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Resumé 
Træ til energi – på naturens præmisser 
 
Projektet undersøger ud fra et livscyklusorienteret perspektiv potentialet i 
certificeringsudspillet fra Sustainable Biomass Partners (SBP), til at sikre en bæredygtig 
produktion og anvendelse af træbiomasse til energi i de danske centrale kulkraftvarmeværker. 
Undersøgelsen afgrænses til at fokusere på påvirkning af drivhusgaskoncentrationen i 
atmosfæren i forbindelse med udvinding og afbrænding. Herigennem konkluderes det at det 
er vigtigt at sikre kulstofbalancen gennem bæredygtigt skovbrug og optimering af 
ressourceeffektiviteten. SBP’s certificeringsudspil vurderes til at være mangelfuldt, delvist 
grundet kompleksiteten og usikkerheder i udregningsmetodikkerne og dels grundet uambitiøse 
reduktionskrav, der muliggør lav virkningsgrad. Det diskuteres herefter at der er manglende 
økonomiske og strukturelle incitamenter til at øge virkningsgraden. 
 
Abstract  
Wood for energy – in balance with nature 
 
From a life cycle oriented approach the project analyses the preliminary certification scheme 
initiated by the Sustainable Biomass Partnership (SBP), and its potential to ensure a sustainable 
production and end-use of woody biomass for energy in Danish central combined heat and 
power plants (CHP). The investigation is delimited to focus on the impact, the extraction and 
end-use, has on the greenhouse gas concentration. The conclusion states that it is important to 
secure the carbon balance through sustainable forestry and an optimisation of the resource 
efficiency. SBP’s certification scheme is insufficient do to the uncertainties connected to the 
used methodology, and an unambitious minimum reduction demand, which gives the 
opportunity for low energy conversion efficiency. Afterwards it is discussed how there is a 
lack of economic and structural incentives to increase the energy conversion efficiency. 
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Begrebsafklaring 
 
For at fremme gennemsigtighed i projektets pointer, tydeliggøres anvendelsen af en række 
centrale begreber i det følgende. Størstedelen af nedenstående begreber er af teknisk og 
naturvidenskabelig karakter, og disse ligger således til grund for en forståelse af de hertil 
relaterede analysedele. 
 
Biomasse 
Biomasse forstås her som det defineres i direktivet for vedvarende energi fra 2009 (VE-
direktivet); ”den bionedbrydelige del af produkter, affald og restprodukter af biologisk 
oprindelse fra landbrug (herunder vegetabilske og animalske stoffer), skovbrug og tilknyttede 
industrier, herunder fiskeri og akvakultur, samt den bionedbrydelige del af industriaffald og 
kommunalt affald”. 
 
Bæredygtig skovdrift*1 
Forvaltningen og anvendelsen af skov og skovarealer på en måde og med et tempo, der 
vedligeholder produktiviteten, biodiversiteten, regenereringskapaciteten, vitaliteten og 
potentialet til at indfri nutidige og fremtidigt relevante økologiske, økonomiske og sociale 
funktioner på lokalt, nationalt og globalt niveau, og som ikke forårsager skade på andre 
økosystemer. 
 
Drivhusgasser* 
Drivhusgasser er de gasformige bestanddele af atmosfæren, både naturlige og antropogene, 
som absorberer og afgiver stråling med specifikke bølgelængder indenfor det infrarøde 
spektrum af strålingen fra jordens overflade, atmosfæren og skyerne. Disse egenskaber 
forårsager drivhuseffekten. Vanddamp (H2O), kuldioxid (CO2), dinitrogenoxid/lattergas (N2O), 
metan (CH4) og ozon (O3) er de primære drivhusgasser i Jordens atmosfære. 
 
Energieffektivitet 
Forskel på udbuddet og efterspørgslen i det samlede energisystem. Systemisk udnyttelsesgrad 
af en energikilde på samfundsmæssigt plan. 
 
 
Fossile brændsler* 
Kul, olie, petroleum/råolie, naturgas og andre kulbrinter kaldes fossile brændstoffer fordi de 
dannes af forstenede [fossilized], kulrige plante- og dyrerester. Disse rester begraves under 
                                            
1 For at ensrette og klargøre begrebernes anvendelse, er der for en række af dem, markeret med *, valgt at tage 
udgangspunkt i en række definitioner, udgivet fra EU-Kommissionens ’Joint Research Centre’ (Agostini et al 
2013:6ff). 
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sedimenter, komprimeres over geologisk tid og langsomt konverteres til brændstof. 
 
Flydende biobrændsler 
Flydende brændstof til energiformål fremstillet af biomasse.  
 
Træbiomasse 
Al organisk træmateriale der befinder sig i, eller stammer fra skovområder. Dette inkluderer 
både overjordisk og underjordisk organisk træmateriale. Fx træstammer, grene, trætoppe, 
rødder, træstubbe o. lign. I projektet anvendes begrebet i praksis om træbiomasse til 
energiformål. 
 
Træpiller 
Træfibre fra træbiomasse, der gennem en pulveriserings- og pelleteringsproces kompresses 
indtil de tager form som træpiller i størrelsesordenen seks - otte mm. 
 
Skovbrug 
Den enhed i form af givent landareal hvorpå der dyrkes skovdrift (sammenligneligt med 
landbrug). 
 
Skovdrift* 
Enhver aktivitet der stammer fra et gældende system i en skov som stræber efter at opretholde 
eller forbedre enhver økologisk, økonomisk eller social funktion. 
 
Virkningsgrad 
Det fysisk teoretiske udtryk for forholdet mellem tilført energi og udnyttet energi.  
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1. Indledende 
 
 
Motivation 
 
Da Verdenskommissionen for klimaændringer udgav Brundtlandrapportens i 1987, blev den 
brede videnskabelige enighed, om at klimaforandringerne er menneskeskabte, præciseret og 
siden efterfulgt af politisk fokus på ansvaret for at ændre den uhensigtsmæssige udvikling. 
Under FN’s internationale klimakonference i København 2009 (COP15), anerkendte det 
internationale samfund, repræsenteret af FN’s rammekonvention for klimaændringer 
(UNFCCC), at den globale temperaturstigning ikke må overstige 2 °C, i forhold til 
førindustrielt niveau (UNFCCC 2009:5). Grænsen er sat for at begrænse konsekvenserne af 
klimaforandringerne og dermed undgå potentielt irreversible og uforudsigelige ændringer af 
miljøet, som vil kunne ændre livsbetingelserne her på Jorden. Den direkte sammenhæng 
mellem koncentrationen af drivhusgasser i atmosfæren og den globale temperaturstigning 
dannede grundlag for COP15-aftalen, Copenhagen Accord grundlag som fastsætter en global 
klimapolitisk målsætning om at reducere udledningen af drivhusgasser til atmosfæren frem 
mor 2050. Globalt skal der som  minimum ske en samlet reduktion på 50 % i forhold til 
1990-niveau, hvoraf de industrialiserede lande, ved byrdefordeling, tilsammen skal reducere 
med 80 - 95 % (Agostini et al 2013:20). Det er dog endnu ikke lykkedes at skabe en global 
juridisk bindende aftale om reduktionsmålene. Den seneste af FN afholdte klimakonference, 
COP19 i Warszawa, blev endnu engang bevis på den manglende politiske vilje til at skabe 
enighed om et bindende reduktionsmål, og planerne herom er endnu engang udskudt. 
 
Ifølge det Internationale Energiagentur, stammer to tredjedele af de samlede 
drivhusgasudledninger fra energisektoren (IEA 2013:1). En omstilling af denne er derfor 
central, hvis de internationale klimamål skal opnås. Dette pointeres ligeledes i EU’s 
energiaftale for 2020, hvor det estimeres, at helt op imod 80 % af de europæiske 
drivhusgasudledninger er relateret til energisektoren (EK 2010a:2). Fossile brændsler som kul, 
olie og gas, leverer globalt 81,6 % af energien og står samtidig for 95,5 % af udledningerne 
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(IEA 2013a:6,44). Det er derfor afgørende, at der sker en udfasning af de fossile brændsler i 
energisektoren ved en omstilling til vedvarende energikilder som sol, vind, vand og biomasse. 
Fortsat anvendelse af fossile brændsler er desuden forbundet med begrænsede tilbageværende 
naturlige reserver, forhøjede priser og ustabile handelsforhold, der truer 
forsyningssikkerheden, som er en vigtig politisk faktor. 
Det Europæiske Råd vedtog i 2007 en række afklarende vilkår, som danner rammen for den 
europæiske klima- og energipolitik frem mod 2020, de såkaldte 20-20-20 mål (Det 
Europæiske Råd 2007:13,21f): 
 
• Samlet reduktion af drivhusgasemissionerne på 20 %  
• Vedvarende energi skal udgøre en andel på 20 %  
• Øget energieffektivisering på 20 %  
 
EU har hermed rettet fokus mod en omstilling af den europæiske energisektor til vedvarende 
energi (VE), og her forventes biomasse at spille en central rolle. Biomasse dækker allerede nu 
den største andel af den VE både i Danmark og på verdensplan (Damsø 2013:4). Træbiomasse 
har herunder et stort potentiale. Det kan transporteres, er en let tilgængelig, stabil og 
forudsigelig ressource såfremt skoven, hvorfra energitræet kommer, forvaltes bæredygtigt. Det 
at energien kan produceres og suppleres efter behov, er et stort aktiv i relation til 
energiforbrugets varierende rytme. 
 
Modsat træbiomasse, er en stor del af udfordringen for anvendelsen af vind, vand og 
solenergi, at de er relativt uforudsigelige og varierende. Det har også stor betydning, at træ til 
energi har forholdsvis få forarbejdningsled og kan anvendes i de eksisterende 
kulkraftvarmeanlæg, hvor træbiomassen kan erstatte kul (Damsø & Christensen 2013).  
 
Med den forestående energiomstilling til VE, som resultat af EU’s målsætninger, forventes en 
mærkbar stigning i efterspørgslen på træbiomasse, som kan få både kort- og langvarig 
betydning (Vis et al 2008:ii,7; AEBIOM EBA et al 2013:3). Selvom efterspørgselsscenarierne er 
adskillige og varierende, bliver det i EU-Kommissionens Energikøreplan 2050, slået fast at; 
”Dekarboniseringen vil kræve en stor mængde biomasse til varme, elektricitet og transport”, 
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som rækker udover 2020 målsætningerne (EK 2011:12). EU-Kommissionen vurderer, at 
produktion af og den internationale handel med fast biomasse ”med sikkerhed [vil] vokse i 
fremtiden”, hvor det estimeres, at størstedelen af tilvæksten i den internationale handel vil ses 
i træpiller fra den skovbrugsbaserede industri (EK 2010:2). I et scenarie opstillet i et 
omfattende markedsstudie fra konsulentkoncernen Pöyry, forudses det at det europæiske 
forbrug af træpiller, som hovedsageligt anvendes til el, varme og køling, vil tredobles fra 2010 
til 2025, fra godt 10 mio. tons til knap 40 mio. tons (Lechner 2013:6).  
 
Vores motivation tydeliggør nødvendigheden af udfasningen af de fossile brændsler, samt 
pointerer hvorledes biomassen, som vedvarende energikilde, har en række fortrin, som de 
øvrige VE ikke kan tilbyde. Dette har, ifølge de aktuelle politiske planer, skabt og vil fortsat 
skabe en massiv europæisk efterspørgsel på træbiomasse. Med følgende problemfelt ønskes 
der at give et introducerende afsæt for projektets videre analyse.  
 
Problemfelt 
 
Et af hovedrationalerne for at inddrage træbiomasse til forbrænding i energisektoren, er at det 
betragtes som CO2-neutralt. Ved afbrændingen frigiver træbiomassen såvel som andet 
brændstof, en vis mængde CO2. Særligt for træbiomassen er at den udledte mængde vil svare 
til den mængde CO2 træet har optaget fra atmosfæren og lagret under tilvæksten. Således vil 
optag og udledning af CO2 kunne opveje hinanden og skabe et neutralt scenarie. Dette 
kendetegnende potentiale er med til at give en berettiget bred opbakning til en øget udnyttelse 
af ressourcen. Dertil kommer at træbiomasse ved substitution for kul og naturgas fortrænger 
den ellers udledte drivhusgas herfra. 
 
Afbrænding og anvendelse af træbiomasse vil dog kunne få utilsigtede konsekvenser for de 
klimaforandringer som anvendelsen ellers skulle bidrage til at minimere, hvis der ikke tages 
højde for de tilkoblede direkte og indirekte miljøeffekter (Agostini et al 2013:16; Cowie et al 
2013:1ff). 
De direkte effekter er bundet til at en øget efterspørgsel kan føre til mere intensiv dyrkning, fx 
hvis høsten overstiger den samlede tilvækstkapacitet, rydning af større områder af gangen eller 
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overdreven brug af kunstgødning. Derudover kan det resultere i etableringen af nye 
skovarealer, hvor landbrugs- eller anden jord inddrages og omdannes til skovbrugsjord, det 
der kaldes ændringer i arealanvendelse (land use change, LUC). Disse omstændigheder vil 
have direkte påvirkning på kulstoflageret i vegetationen og jorden, og deraf på 
drivhusgaskoncentrationen i atmosfæren. 
De indirekte effekter på drivhusgaskoncentrationen kan forekomme som konsekvens af 
arealinddragelsen til skovbruget, ved intensiv dyrkning eller ændringer i arealanvendelsen 
andetsteds, afkoblet fra træbiomassens produktionskæde. Inddrages areal til skovbrug, er 
aftagerne af de produkter arealet førhen producerede nødt til at finde nye leverandører som 
enten skal intensivere deres dyrkning eller ligeledes omdanne andre arealer, hvilket kaldes 
indirekte ændringer i arealanvendelsen (indirect land use change, iLUC).  
 
Ændringer i arealanvendelsen via arealer der ellers ville være blevet brugt til at dyrke 
fødevare, kan hertil udgøre en trussel mod fødevaresikkerheden. De begrænsede ressourcer 
kan presse priserne på træ, så dette ikke længere er rentabelt og økonomisk forsvarligt at 
anvende i energiforsyningen. En hastigt stigende efterspørgsel kan i værste fald forårsage 
direkte afskovning, degradering og erosion af landarealer, ligesom ellers naturfredede 
områder, områder med høj biodiversitet eller med afgørende funktion for en given 
lokalbefolkning kan blive inddraget i produktionen (EEA 2010; Cowie et al 2013). Det er 
derfor yderst vigtigt, at sikre at produktionen af træbiomassen og udnyttelsen af både træ- og 
arealressourcerne optimeres, således at alle led i produktionskæden understøtter en 
bæredygtig udvikling. Det er derfor interessant at undersøge hvorledes det er muligt at udnytte 
skovens ressourcer mest optimalt. 
 
Markedet er allerede nu i høj grad internationaliseret på grund af EU’s tiltagende import, 
hovedsageligt fra de mere skovrige regioner, særligt fra Nordamerika, Canada og Rusland 
(AEBIOM EBA et al 2013:14; Cocchi et al 2011:8ff). Det har udviklet sig i en sådan grad, at 
det nu er profitabelt at transportere træbiomassen over lange distancer, hvilket åbner op for 
nye handelsmuligheder med den globale skovindustri (Bentsen & Stupak:24). Hvis både 
produktion og forbrug var placeret lokalt, var nationale hensyn, kriterier og lovgivning nok, 
men et internationalt globaliseret marked betyder, at det ikke kan antages som en selvfølge, at 
der er styr på om skovdriften i de producerende lande forvaltes bæredygtigt. Den globale 
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karakter af markedet har derfor stor betydning for at sikre bæredygtigheden af skovbruget, da 
det øger kompleksiteten, og gør det langt sværere at overvåge de indirekte effekter fra 
ændringer i arealanvendelsen og markedsskift. Dette nødvendiggør etableringen af 
internationalt funderede kriterier, som ofte implementeres i form af certificeringsordninger, der 
kan stemple produktet som godkendt og i overensstemmelse med internationale standarder. 
 
I 2010 foreslog EU-Kommissionen i en rapport omkring bæredygtighedskriterier for fast og 
gasformig biomasse til elektricitet, varme og køling, herunder træpiller til kraftværkerne, at 
krav til disse bør harmoniseres med kriterierne gældende for biobrændstoffer og flydende 
biobrændsler fra VE-direktivet (EK 2010). Selvom biobrændsel og flydende biobrændstoffer og 
fast biomasse deler flere af de miljømæssige risici og potentielle effekter i form af omtalte, 
virker det dog usandsynligt at forskellige former for råmateriale bør sidestilles, da der er tale 
om forskellige produktionskæder. Det anbefales fra Kommissionens side at kriterierne 
igangsættes på nationalt plan, for at udvikle markedet inden kriterierne gøres bindende. Dog 
kan fraværet af fælles kriterier, såfremt de forskellige nationale kriterier og selvstændige 
certificeringsordninger ikke ensrettes, skabe barrierer for den interne handel og derved skade 
markedet, for producenter og distributører. 
 
Da stabiliteten af markedet er en nøglefaktor for industrien, er dette med til at efterlade 
ansvaret om at fastsætte bæredygtighedskriterierne til industrien selv. Udover de politiske 
rammebetingelser så som bindende reduktionsmålsætninger, økonomiske afgifter og 
støtteordninger, er kraftværkernes virkningsgrad i høj grad determinerende for efterspørgslen 
og behovet for nye skovområder. I den offentlige debat og publikationer på området ligger der 
et tydeligt fokus på og en til tider ensidig udpegning af de netop omtalte potentielle 
miljøeffekter forbundet til skovbruget. Denne berettigede fokusering kan have haft den 
sideeffekt at have skygget for andre problematikker i produktionskæden, så som effektiv 
ressourceudnyttelse i anvendelsesleddet. Fokus på at sikre kulstofbalancen i skovbruget og de 
direkte effekter, bør derfor ikke stå alene, da der i lige så høj grad bør fokuseres på at optimere 
og kontrollere kraftværkernes udnyttelse af træbiomasseressourcerne. 
 
Danske DONG Energy A/S (DONG) og svenske Vattenfall AB (Vattenfall), er ejerne af de 
centrale kulkraftvarmeværker i Danmark som står overfor at skulle ombygges til at fyres med 
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træpiller. Sammen med blandt andre tyske E.ON SE og engelske DRAX Power Ltd., er de med 
sammenslutningen Sustainable Biomass Partnership2 (SBP), en af de interessentgrupper der er 
kommet med deres eget udspil til en række bæredygtighedskriterier, der potentielt vil blive 
godkendt af EU. Denne sammenslutning består af nogle af de største centrale energikoncerner 
på det europæiske marked, og tilsammen står de for omkring 70 % af den europæiske 
energiforsyning og er således en af de absolut vigtigste spillere (Bilag 6). 
 
Af ovenstående problematiseringer fremgår det, at anvendelsen af træbiomasse til 
energiformål er kompliceret, og det vil være relevant at undersøge, hvorledes disse 
problematikker kan imødekommes via certificeringsordninger som SBP’s. 
 
I forlængelse af dette vil vi gerne introducere vores problemformulering. 
 
Problemformulering 
 
Hvilket potentiale har certificeringsudspillet fra Sustainable Biomass Partnership til at sikre en 
bæredygtig produktion og anvendelse af træbiomasse til energi i danske centrale 
kulkraftvarmeværker? 
 
Afgrænsning 
 
Vi har valgt at fokusere på drivhusgasudledning i analysen. Dette skyldes at brugen af 
træbiomasse har til formål at reducere denne og det er derfor relevant at undersøge på hvilken 
måde og i hvor høj grad certificeringen sikrer dette. De andre potentielle miljøeffekter ved at 
anvende træbiomasse til energi vil ikke blive berørt i projektet, hvilket vil blive beskrevet i 
systemafgrænsningen. Kun effektkategorien CO2 og vil blive undersøgt i dybden.  
Som præsenteret i problemfeltet arbejder vi ud fra scenariet om, at der vil være en øget 
efterspørgsel af træbiomasse, ikke kun fra Danmark men globalt. Vi vil med projektet ikke 
undersøge omfanget af efterspørgslen, og derunder hvilke konkrete lande der bliver 
                                            
2 Sustainable Biomass Partnership hed tidligere Initiative Wood Pellet Buyers (IWPB).  
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henholdsvis  importører eller eksportører. Vi afgrænser os også fra at foretage en 
markedsanalyse af priserne på kul og CO2-kvoter samt andre markedsmekanismer, der kan 
have indflydelse på importen af træbiomasse. 
Da vi tager udgangspunkt i den øgede import af træbiomasse, afgrænser vi os fra at undersøge 
potentialet i og barrierer for andre former for biomasse til energi, og yderligere undersøger vi 
kun certificering af træbiomasse til energi, i form af varme og el, og afgrænser os her fra 
flydende biobrændstof til el, varme og transport. 
Da EU har valgt at opfordre medlemslandene til at lave certificeringsforslag eller understøtte 
udviklingen af frivillige ordninger, der følger EU-Kommissionens anbefalinger, er vores 
interesse og udgangspunkt for analysen SBP’s certificering af bæredygtig træbiomasse. Vi 
afgrænser os fra at undersøge hvorvidt certificeringsudspillet vil blive godkendt i EU, men 
arbejder ud fra forståelsen af at SBP er en magtfuld sammenslutning. Af andre 
certificeringsudspil og kriterier vil kun EU’s retningslinjer blive inddraget, og hverken 
nationale eller andre potentielle sammenslutninger vil blive undersøgt. Vi afgrænser os 
desuden fra at diskutere hvorvidt det overhovedet er muligt at regulere bæredygtig 
træbiomasse via værktøjer som certificering og standarder. 
I undersøgelsen af ressourceeffektiviteten og DONG og Vattenfalls politiske interesser i 
certificeringens udformning, fokuserer vi på de danske centrale kulkraftvarmeværker og den 
nationale lovgivning de er underlag. Vi går derfor ikke i dybden med disse faktorer i de andre 
SBP-medlemslande, men mener dog at det danske fokus giver en god forståelse for, hvilke 
barrierer der kan være. Udvalgte virksomhedsøkonomiske begreber vil blive anvendt i 
forståelsen af DONG og Vattenfalls rationaler i forbindelse med anvendelsen af træbiomasse, 
men vi afgrænser os fra at foretage en dybdegående virksomhedsøkonomisk analyse. 
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2. Metodisk fremgangsmåde 
 
Dette kapitel har til formål at gøre rede for den metodiske ramme og fremgangsmåde i 
projektet. Indledningsvis introduceres den ontologiske og epistemologiske forståelseshorisont 
som projektet skal ses inden for. Herefter beskrives projektets operationalisering i form af en 
udspecificeret systemafgrænsning indeholdende funktionel enhed, valg af 
miljøeffektkategorier og et komparativt flowchart af kul og træbiomasse som referenceramme. 
Slutteligt bliver projektets analysestrategi præsenteret efterfulgt af kritisk stillingstagen til 
empiri og herunder informanter. 
 
 
Forståelseshorisont 
 
For at klargøre forudsætningerne for projektets problemstilling, vil det i følgende afsnit blive 
beskrevet hvilket forståelsesmæssigt perspektiv projektet placerer sig under, samt hvilken 
videnskabelig praksis der forfægtes i projektet. 
 
Studiet af miljøproblematikker 
Den afgørende relation i studiet af miljøproblematikker findes mellem naturen og samfundet 
(Holm 2005:3f; Stauning 2013:2). Hertil følger forståelsen for at alle menneskets aktiviteter har 
en påvirkning på naturen, og at naturen ligeledes har en påvirkning på menneskelige 
aktiviteter: 
 
NATUR   ßà   SAMFUND 
 
Vekselvirkningen mellem mennesket og naturen angiver dette projekts realistiske ontologiske 
udgangspunkt. Det forfægtes at klimaforandringerne er faktiske og at de med høj 
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sandsynlighed er menneskeskabte. Dette betyder at ekstreme klimaforandringer kan reduceres 
ved at genetablere en balance mellem udnyttelse og understøttelse af naturen.  
 
Det følgende afsnit vil derfor tage udgangspunkt i vores ontologi ved at introducere 
livscyklusorienteret miljøvurdering som et redskab til at integrere miljøovervejelser i 
beslutningsprocesser. Herunder også i planlægningen af udnyttelsen af naturressourcer til 
energiformål.  
  
Livscyklusperspektivet 
Med miljøvurdering som videnskabelig praksis forfægtes det, at den epistemologiske tilgang til 
undersøgelsen af samspillet mellem natur of samfund bør være livscyklusorienteret. 
Livscyklusperspektivet,  i dette afsnit omtalt som LCT3, handler overordnet set om at højne 
bevidstheden om og opmærksomheden på kompleksiteten af de aktiviteter samfundet udfører 
og heraf inkluderer denne kompleksitet i undersøgelser og analyser af miljøeffekter.  
Den helhedsorienterede ramme er det centrale element for tankegangen og konceptet bag 
livscyklusvurderinger. Denne ramme indebærer en systemisk forståelse af og omkring de 
relevante miljøeffekter, en sammenkobling mellem miljøvurdering og mulige forbedringer, 
samt en orientering mod kilden fremfor ’forureningen’. De relevante miljøeffekter forstås som 
alle potentielle miljøeffekter forbundet med et produkts livscyklus; 
 
“Livscyklusperspektivet går ud på at videreudvikle det traditionelle fokus, produktionsstedet og 
produktionsprocessen, ved at inkludere miljømæssige, sociale og økonomiske påvirkninger på 
et produkts livscyklus” 
 (LCI.com – What Is LCT?, egen oversættelse).  
 
Det antydes herved, at der ligger et ansvar for miljøeffekter i alle af produktets led, herunder 
den strategiske miljøstyring, produktion og forbrug, hvilke alle bør inkluderes i en velovervejet 
beslutning (UNEP DTIE PCB 2004:3). Miljøvurdering ud fra et livscyklusperspektiv, kræver 
således miljøvurderingsanalyser fra udvindingen af råmaterialerne, igennem de forskellige 
forarbejdningsled, transport, forbrug, evt. genbrug og til sidst produktets bortskaffelse, med 
andre ord fra vugge til grav (Remmen & Thrane 2009:198). Ved at identificere de 
                                            
3 Forkortelse af det engelske begreb Life Cycle Thinking.    
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problematiske led i kæden, kan ressourceanvendelsen således bedre effektiviseres, og det 
samlede energi input reduceres (Remmen & Thrane 2009:199). Med dette udgangspunkt 
bliver miljøproblematikken således håndteret i de eller det led, der kan skabe den mest 
optimale forbedring.  
 
LCT vil af ovenstående pointer ofte medføre øget kompleksitet af vurderingerne, fordi der er 
mange både interne og eksterne relationer, der skal inddrages i en produktionskæde (Kjær 
2013:4). Blandt andet derfor spiller systemafgrænsningen en særligt væsentlig rolle for 
livscyklusvurderinger. Denne systemafgrænsning er dog en nødvendighed i alle former for 
miljøvurderinger, da den er med til at afkorte den uendelige kæde af årsags/virkningsforhold, 
der er genstand for vurderingen.  
 
Systemet kan omkranse sig om enheder såsom virksomheder, produktkæder og geografiske 
områder. Tilgangen er derfor afhængig af en velovervejet afgrænsning, da dette er med til at 
sikre en udelukkelse af risikoen for at forskyde miljøproblemerne og effekterne. Den 
metodiske anvendelse af LCT afhænger således af konteksten og hensigten med den specifikke 
miljøvurdering. Derved er livscyklusperspektivet således kontekstafhængig. Derved forstås 
miljøproblematikker også ud fra forskellige konkrete undermetodikker, som bevæger sig på 
forskellige kompleksitetsniveauer og med forskellige detaljeringsgrader. Kontekstualisering og 
hensigt er derfor med til at strukturere tilgangen til den overordnede miljøvurdering, herunder 
detaljeringsgrad og systemafgrænsninger. Det er dog vigtigt at studiet udformer sig efter en 
funktionel enhed så det er muligt at anvende resultaterne i en komparativ vurdering af 
miljøeffekter. 
 
 
Systemafgrænsning 
 
I et forsøg på at begribe kompleksiteten i forhold til miljøeffekter forbundet med produktion af 
træbiomasse til energi, vil udgangspunktet for projektet, adoptere den teoretiske baggrund i og 
perspektiv fra LCT. Det er derfor vigtigt at tydeliggøre hvilket system vi undersøger, og dette 
vil blive beskrevet i det følgende afsnit om systemafgrænsning. Afsnittet vil dække en kort 
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Figur 1: Almen produktionskæde gældende for træbiomasse (Toop 2013:8) 
 
beskrivelse af produktionskæden, fastsættelse af projektets funktionelle enhed, valg af 
miljøeffektkategorier og afgræsning til de led der vil blive omdrejningspunkt for den videre 
analyse. 
 
Produktionskæde 
Da træbiomasse kan omdannes til forskellige energiprodukter og have varieret oprindelse, vil 
forskellige typer træbiomasse typisk indeholde mange led, men vil alle kunne opdeles efter 
fire hovedprocesser. Især træbiomasse som affaldsprodukt og til dels restprodukt, fra andre 
industrier vil der være mange transport- og forarbejdningsled, hvilket kan skabe 
allokeringsproblemer i forhold til adresseringen af udledningen. I nedenstående figur vises de 
fire involverede led; udvinding (feedstock),  transporten (transport), forarbejdningen 
(processing) og anvendelsen (use): 
 
 
 
 
I hvert af disse led, vil der være en række input og output. Et af disse output vil være 
drivhusgasudledning som er forbundet til alle produktionsled. Dette skyldes først og fremmest, 
at størstedelen af den energi der bliver leveret i de globale energinet er baseret på kul og olie, 
og den energi maskiner og transport bruger vil derfor tælle som drivhusgasudledning. 
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Den funktionelle enhed 
For at operationalisere resultaterne defineres produktets funktionelle enhed. Ved at være 
opmærksom på og tage hensyn til den funktionelle enhed, undgås risici relateret til 
uanvendelighed af resultatet, da et givent resultat ikke vil kunne stå alene, men skal kunne 
anvendes komparativt. Kun med en funktionel enhed vil analysen have sin berettigelse, da 
den gør det muligt at konkludere om resultatet af analysen af et udvalgt produkt med dets 
undersøgte produktionskæde sammenlignet med et alternativt produkt indebærer en reel 
forbedring eller forværring (Thrane & Schmidt 2007:216). 
Pointen med den funktionelle enhed er heraf, at kunne omtale en given miljøeffekt pr. enhed 
af det endelige produkt, i vores tilfælde en given mængde energi, der kan leveres til 
forbrugerne. Selvom energien i praksis både leveres i form af elektricitet og varme, bliver 
vores funktionelle enhed opgivet efter primærproduktet i produktionskæden, som for 
kraftvarmeværkerne er elektricitet, leveret med en vis effekt i et vist tidsrum. 
 
Den funktionelle enhed, bliver deraf: 
kWh : Kilowatt-time 
 
Miljøeffektkategorier 
Med projektets fokus på drivhusgasudledning bevæger analysen sig indenfor to ud af de fire 
effektkategorier, der blev fastsat i EU’s sjette miljøhandlingsplan, 
henholdsvis; ’Klimaændringer’ & ’Naturressourcer og affald’ (EUPR 2002:1). 
Klimaændringerne der knytter sig til udledningen forbundet med produktionen af træ til energi, 
har en udledning knyttet til hvert produktionsled. Hertil kommer at træer har et CO2-optag, 
der vil blive reduceret, hvis naturressourcen reduceres. I forhold til naturressourcer skal træer 
opfattes som en begrænset ressource fordi der er et begrænset tilgængeligt areal til skovbrug. 
Træer er således en begrænset ressource i og med, at det kun kan avendes i det tempo, det 
kan vokse op i igen.  
 
I arbejdet med effektkategorien ’klimaændringer’ sigtes der indenfor EU og i tråd med 
projektets motivation og forståelseshorisont mod følgende formål; 
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”… at lægge vægt på klimaændringer som en vigtig udfordring … og at bidrage til det 
langsigtede mål om at stabilisere atmosfærens koncentrationer af drivhusgasser på et niveau, 
der kan forhindre farlige antropogene forstyrrelser af klimasystemet. Et langsigtet mål om en 
maksimal global temperaturstigning på 2 °C over det førindustrielle niveau og en CO2-
koncentration på under 550 ppm …” 
(EUPR 2002:3). 
 
I den anden effektkategori ’Naturressourcer’ tilstræbes der;  
 
”… at skabe en bedre ressourceeffektivitet og ressource- og affaldsforvaltning for at etablere 
mere bæredygtige produktions- og forbrugsmønstre, hvorved ressourceudnyttelsen og 
affaldsdannelsen kobles fra den økonomiske vækst, og det tilstræbes, at forbruget af 
vedvarende og ikke-vedvarende ressourcer ikke overskrider miljøets bæreevne.”  
(EUPR 2002:3). 
 
Vi afgrænser os derfor fra at undersøge andre miljøeffekter såsom arbejdsmiljø, kemikalier og 
pesticider, vandforbrug, biodiversitet, social trivsel og velstand med flere, som ville indgå 
under de to øvrige områder ’Natur og biodiversitet’ & ’Miljø og sundhed og livskvalitet’ (EUPR 
2002:1).  
 
Indikatoren for begge disse miljøeffekter, tages i form af drivhusgasudledning, hvorunder der 
kan opdeles i direkte og indirekte bidrag til drivhusgaskoncentrationen. De direkte bidrag til 
drivhusgaskoncentrationen kommer fra drivhusgasudledningen i hvert enkelt produktionsled, 
og i form af karbonlagring og optag i skovbruget. De indirekte bidrag til 
drivhusgaskoncentrationen er relateret til ressourceforbruget, da udvidet arealanvendelse til 
skovbrug kan skabe en ændring i andre industriers produktion og derved øge udledningen hos 
disse. Dette vil blive behandlet i Kapitel 3.  
Drivhusgasudledningen vil i praksis blive udtrykt i gram CO2-ekvivalent; g. CO2e. Ud fra den 
funktionelle enhed kWh, vil vi da kunne udtale os om miljøeffekten via 
drivhusgasudledningen pr. energienhed: g.CO2e/kWh. 
 
Komparativ gennemgang af produktionskæderne for kul og træbiomasse 
Vores umiddelbare identifikation af de relevante hotspots, bygger på en kvalitativ 
fremgangsmåde i udvælgelsen, opført ud fra sekundære identifikationer fra videnskabelige 
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rapporter, den aktuelle debat på området og vores vejleder. I tillæg til denne kvalitative 
tilgang, har vi desuden valgt at udarbejde en mere kvantitativ opgørelse over værdikæden for 
træbiomasse, som dog får en mere eksemplarisk karakter end værende nøgletalsangivende. 
Herunder sammenlignes produktionskæden for træbiomasse med produktionskæden for det 
erstattede brændstof, kul ud fra den funktionelle enhed, da formålet med denne substitution er 
at reducere drivhusgasudledningen i forhold til kul. 
 
 
 
        Kul: 
 
 
        Træ: 
 
 
  
 
Ud fra en komparativ gennemgang af udledningen fra kul og træbiomasse i hvert led, kan det 
ses hvor der er en variation, hvilket indikerer relevante hotspots og potentielle 
reduktionsmuligheder.  
 
Ud over den almene produktionskæde, anerkendes slutforbruget her som en vigtig del. Som 
det fremgår af den funktionelle enhed, er der her valgt at fokusere på det endelige produkt, 
når det forlader kraftvarmeværket, og vi afgrænser os derfor fra at undersøge slutforbruget, 
som er den forbrugerpraksis, der er forbundet med anvendelsen.  
 
Udvinding 
I denne fase er der tale om udledning forbundet med udvindingen af råmaterialet.  
 
For kul, som er en bjergart formet underjordisk under tryk, foregår udvindingsprocessen derfor 
ved brydning fra miner enten overjordisk i bjergformationer, eller underjordisk. Her vil der 
Figur 2: Produktionskæden for kul og træbiomasse (egen udarbejdelse) 
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særligt være udledning forbundet med forbrug af fossilt brændsel, til de maskiner der udfører 
arbejdet med knusningen og den første rensning, hvor kulmassen skal renses for større sten, 
jord og forureningspartikler, som udgør op til 30 % af massen. Minedriften står ifølge tal fra et 
LCA4-studie af en gennemsnitlig polsk minedrift på stenkul, sammen med råmaterialet, til at 
udlede i alt 46,27 g.CO2e/kWh, hvor en stor andel stammer fra metan (Sokka et al 2005:29; 
Bilag 7)5. 
 
I skovbruget er der drivhusgasudledning forbundet med dyrkningen og gødningsforbrug og 
den daglige drift af skovbruget, beplantning af de anvendte skovområder og lignende, samt de 
maskiner der anvendes til at udføre fældninger og udtyndinger. I et LCA-studie, foretaget af 
Christian Bauer i 2008, fremgår det af produktionskæden for træflis hvordan 
drivhusgasudledningen fra forarbejdningen bidrager med 18,2 g.CO2e/kWh
6. Udledningen vil 
rent beregningsmæssigt dog afhænge af eventuelle allokeringsmetoder, såfremt træbiomassen 
er fremstillet i samproduktion med andre produkter, og vil oftest antage at skovbruget holdes 
bæredygtigt drevet efter bedste praksis. Da levende træer optager kulstof fra atmosfæren, er 
der i dette tilfælde også tale om at der forsvinder et optag, hvilket udgør den 
fortrængningseffekt, der er argumentet for den CO2-neutrale afbrænding, og derfor skal dette 
ikke fratrækkes i dette led. 
 
Skovbruget er interessant, da der er store usikkerheder forbundet med, om kulstofbalancen 
reelt opretholdes, hvilket er relateret til kulstofgældens tilbagebetalingstid. Dermed udfordres 
CO2-neutralitetsdefinitionen. 
 
 
Transport 
Her udtrykkes alle former for transport; til land, til vands og i luften. Udledningen er derfor 
afhængig af lastningsmuligheder, distance og transportmiddel og naturligvis mængden af 
råmateriale der skal transporteres pr. funktionel enhed, kWh, som afhænger af råmaterialets 
energitæthed. 
                                            
4 LCA, life cycle assessment, er et udbredt konkret metodisk værktøj brugt i miljøvurderinger. 
5 Alle opgørelser herfra vil være for CO2 og CH4 alene (Bilag 7). 
6 Da studiet er lavet på træflis, antages det at der ikke vil være særlige forarbejdningsled forbundet til 
produktionsleddet, som derfor antages hovedsageligt at relatere sig til udvindingen.  
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Transporten for kul blev i førstnævnte studie fra før opgjort til at være 11,4 g.CO2e/kWh, hvor 
det transporteres fra Polen til Finland (Sokka et al 2005:29; Bilag 7). I analysen fra Bauer 2008, 
vises at variationerne er yderst udtalte, selvom transportleddet samlet set ikke udgør 
størstedelen af udledningen fra produktionskæden. De varierer fra omkring 0,5 - 100 
g.CO2e/kWh og er et eksempel på betydningen af kontekstuelle udregninger (Bauer 2008:33). 
 
Transporten for træbiomassen angives i Bauers studie til at have en varierende udledning på 
mellem 11,3 og 64,6 g.CO2e/kWh. Da brændværdien og heraf energitætheden er højere for 
kul (25 MJ/kg) end for træbiomasse (14 – 17 MJ/kg),  skal der transporteres en større mængde 
træ for at opnå den samme energi, hvilket tillægger stor betydning til dette led for 
træbiomassens samlede udledning (Nielsen et al 2010:39).  
 
Forarbejdningen 
Alle forarbejdningsfaser der kommer før den endelige anvendelse indgår i dette led.  
 
Størstedelen af forarbejdningsleddet for kul er samlet i fasen omkring udvindingen, da 
forarbejdningen efter rensningen oftest er i tæt geografisk forbindelse med minedriften. Herfra 
føres det til forarbejdning hvor det sorteres, efter størrelse, og endnu en frasortering af 
affaldssten, hvorefter det skal tørres, hvilket er forbundet med en stor mængde 
spildevand/slagge. Efter tørringen samles alt kullet for at blive knust, inden det føres i en 
tragtformet beholder og er klar til at blive transporteret til kraftværket. Disse processer udleder 
i alt 21,31 g.CO2e/kWh (Sokka et al 2005:29; Bilag 7). Tilsammen med den forarbejdning der 
er forbundet med minedriften/råmaterialet fra udvindingen løber leddet op på 67,58 
g.CO2e/kWh (Bilag 7). Tilsvarende viser Bauers studie en forarbejdningsudledning på 76,5 
g.CO2e/kWh for polsk kul, med forskelle på mellem 11,5 – 107
7 g.CO2e/kWh (Bauer 2008:65). 
Der er en stor usikkerhed forbundet med disse tal for energiforbruget ved forarbejdningen, fx 
påvirket af om det er fra under- eller overjordiske miner. 
 
                                            
7 Da kul fra Kina er forbundet med en høj udledning fra minedriften, ekskluderes denne værdi herfra, da den ikke 
menes at være sigende for et gennemsnitligt led. I så fald ville leddet kunne løbe op på 350 g.CO2e/kWh. 
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For træbiomasse vil forarbejdningsfasen blandt andet afhænge af formen for din træbiomasse, 
hvad enten der regnes med træflis eller træpiller. Hvad enten der benyttes hele stammer eller 
restprodukter, vil der for forarbejdningen til træpiller typisk være tale om nogle af de samme 
tekniske processer som afbarkning, kværnen, tørring, pulverisering, pelletering og pakning. 
Alle disse led har en udledning forbundet med den energi maskinerne bruger, og en del af 
disse led kan udelades ved brug af træflis. Omfanget af energiforbruget er derimod usikkert, 
og der er ikke fundet brugbare data. 
 
Grundet en høj variation i de tekniske specifikationer samt infrastrukturen i forskellige 
kulminer og også i træforarbejdningen, er det komplekst at lave en mere detaljeret opgørelse 
af dette, da disse tal i høj grad vil være afhængige af konteksten. Det er desuden svært rent 
datamæssigt at sammenligne tallene, da der ofte er forskel på om studierne opdeler 
produktionskæden ens.   
 
Anvendelsen  
Dette led inkluderer den tekniske drift af kraftværket, som står for konverteringen af 
råmaterialet til det endelige produkt, energien. 
 
For kul stammer, ikke overraskende, langt størstedelen af udledningen fra dette led. Den 
samlede udledning forbundet med kraftværket og selve afbrændingen for kul, ligger for et 
finsk kraftværk der fyrer med polsk kul, på 832,06 g.CO2e/kWh (Sokka et al 2005:29; Bilag 7), 
og på et tysk kraftværk med polsk kul på 739,00 g.CO2e/kWh (Bauer 2008:65). 
 
For træbiomassen er dette tal af marginal størrelse, da selve afbrændingen er sat til nul, og de 
resterende faktorer herefter vil kun være i små mængder. Herunder indgår processerne til 
omdannelsen af træbiomassen til energi, hvilket kan antages at svare til den udledning der 
tilskrives el- og varmeforbruget på kraftværket, også når der fyres med kul, hvilket fx vil dreje 
sig om møllen der knuser materialet inden det blæses ind i anlægget. I Bauer angives kun 
omtrent 8,00 g.CO2e/kWh, at være knyttet hertil. 
 
I anvendelsesleddet observeres således en betydelig forskel i forhold til kul – koblet til træets 
føromtalte status som CO2-neutralt brændsel. 
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Slutforbrug 
Da der er drivhusgasudledning forbundet med alle led i produktionskæden, er den sluttelige 
anvendelse af træbiomassen også afgørende for den samlede udledning og 
ressourceudnyttelsen. Dog indregnes effektivitet og spild hos den enkelte forbruger ikke på 
noget tidspunkt.  
 
Flowchart  
Ud fra ovenstående gennemgang er nedenstående flowchart udarbejdet, for at visualisere en 
umiddelbar fordeling og forskellen på de to produktionskæder, opgjort i g.CO2e/kWh; 
 
 
        Kul: 
 
 
        Træ: 
 
 
 
De absolut største reduktionspotentialer og forskelle for de to produktionskæder ligger i 
henholdsvis udvindingen af råmaterialet og selve anvendelsen på kraftværket. Der er i 
skovbruget en del usikkerhed forbundet med den antagne neutralitet, da dette bevæger sig 
inden for et økosystem, hvor det er komplekst at vurdere miljøeffekterne ved ændringer. 
Samtidig fortrænges en stor mængde metan forbundet til kulminedriften. I anvendelsesleddet 
findes, trods sin kontekst-relation i forhold til virkningsgrad, den mest tydelige fortrængning, 
som dog igen er forbundet til kompleksiteten af skovens biodynamiske processer. Det er 
ydermere i anvendelsesleddet, der vil være potentiale for, i relation til værkets virkningsgrad, 
at optimere ressourceudnyttelsen og derved reducere udledningen for alle de forhenværende 
led (up-stream). For transportleddet betyder det at der er mindre træ der skal transporteres, for 
forarbejdningsleddet at der er mindre træ der skal forarbejdes og for udvindingsleddet at der 
Figur 3:  Flowchart over produktionskæderne for kul og træbiomasse 
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skal efterspørges en mindre mængde træbiomasse og derved mindre areal til skovbrug, for at 
opnå 1 kWh. 
 
Opsummerende kan det siges, at der er høj variation i udledningen fra de forskellige kul- og 
træforarbejdningsled, samt i transportleddet, da disse tal er særligt kontekstafhængige. 
Derudover er udledningen forbundet med disse to led tilsammen, i flere tilfælde rundt regnet 
angivet til at være den samme for kul og træbiomasse (Schytz 2013:4; Bauer 2008:55). Der vil 
derfor blive set bort fra disse led videre i projektet. 
 
Fokus for følgende studie vil fokusere på henholdsvis udvindings- og anvendelsesleddet, 
hvilket er det centrale element i projektets systemafgrænsning, og heraf analyse, sammen med 
valget af miljøeffektkategorier. 
 
 
Analysestrategi 
 
I udarbejdelsen af projektet er der anvendt empiri i form af videnskabelige rapporter og 
artikler, udgivelser og dokumenter fra offentlige instanser, samt egen indsamlet empiri i form 
af interviews og kvantitativ data i form af statistikker og grønne regnskaber. Den kritiske 
tilgang til SBP’s certificering er formet ud fra den beskrevne forståelseshorisont, pointer og 
perspektiver præsenteret i det løbende litteraturkendskab og den faglige viden opbygget 
igennem vores studie af miljøplanlægning, samt gennem vejlederen tilknyttet projektet. 
Den selvstændige dannelse af sammenhæng og konklusion ud fra vores empiri udgør en 
fortolkning i og med, at der udvælges og analyseres pointer, skrevet i en bestemt 
sammenhæng og bruges i en ny kontekst. Konklusionen i vores projekt skal ikke ses som en 
endegyldig sandhed om miljøeffekterne ved afbrænding af træbiomasse og SBP’s certificering, 
eller om DONG og Vattenfalls økonomiske interesser i SBP’s certificeringsudformning, men 
som et perspektiv på problemstillingen om bæredygtigheden af træbiomasse som ressource og 
et indspark i debatten om en bæredygtig omstilling af energisektoren. 
 
I undersøgelsen af de, i systemafgrænsningen identificerede, interessante produktionsled 
arbejdes der realistisk i den forstand at det i anvendelsen af kvantitativ data forudsættes, at de 
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naturmæssige forhold der belyses, er faktiske, kvantificerbare, og kan anvendes til at opgøre 
en egentlig drivhusgasudledning. Der er dog usikkerheder forbundet med dataene, da det ikke 
altid er tydeligt angivet, hvad der inkluderes og ekskluderes i opgørelserne. Dertil kommer at 
omfanget af miljøeffekterne ved udledningen ikke er direkte kausale forbindelser, som på 
samme måde kan måles og vejes. 
Kriterierne for et bæredygtigt skovbrug gennemgås ud fra naturvidenskabelig teori om, det 
økosystem udvindingen af træbiomasse skal ses inden for, og hvordan man kan sikre 
drivhusgasbalancen. Metodisk set er afsnittet derfor en generaliserende og objektiv beskrivelse 
af det bæredygtige skovbrug, dog underlagt vores egen afgrænsning i forhold til miljøeffekter.  
 
Da Vattenfall og DONG ejer alle de centrale kulkraftvarmeværker8 på Sjælland, Fyn og i 
Jylland, herefter omtalt kraftvarmeværker, vil disse værker være underlagt SBP’s certificering, 
såfremt de bliver omstillet til træpiller, og disse anlæg er derfor genstand for vores 
undersøgelse af anvendelsesleddet. Når vi undersøger virkningsgraden på 
kraftvarmeværkerne, kan vi ikke kvantitativt påvise hvilke præcise virkningsgrader, der er i 
alle kraftvarmeværkerne. Selvom det, på nuværende tidpunkt, ikke er alle 
kraftvarmeværkerne, der skal omstilles til træbiomasse, og disse er varierende i kapacitet, 
mener vi at kunne belyse en trend, i kraftvarmeværkernes brug af træbiomasse ud fra 
beregning af virkningsgraden for Avedøreværkets blok 1 og årlige opgørelser af driftstimer for 
landets anlæg. Der arbejdes således ud fra et eksempel, hvori der påvises en tendens, som 
menes at være repræsentativ. Dette skyldes, at værkerne har de samme teknologiske 
præmisser for afbrænding af træbiomasse, samt er placeret under samme geografiske og 
lovgivningsmæssige vilkår.  
Det er muligt metodisk at overføre den udregnede virkningsgrad for et kulkraftvarmeværk til 
en substitution med træpiller, da de to produkter har lignende egenskaber (Energistyrelsen 
2012:39). 
 
I diskussionen af DONG og Vattenfalls interesser i udformningen af SBP’s certificering, er det 
nødvendigt at lave en udvidelse af systemet i anvendelsesledet til også at omfatte 
virksomheden og lovgivningen. Det er primært i denne diskussion, vi inddrager vores 
                                            
8 Amagerværket er netop blevet solgt af Vattenfall til Hovedstadsområdets Forsyningsselskab (HOFOR), hvilket 
dog ikke vil blive inddraget i projektets refleksioner da det ikke er vist hvorvidt Amagerværket herefter vil indgå 
under SBP’s certificeringer.  
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informanter, i forståelsen for aktørernes politiske og økonomiske interesser. I vores diskussion 
vil vi have en fortolkningsmæssig fremgangsmåde. Udvælgelsen af de rammebetingelser, der 
spiller ind på DONG og Vattenfalls dagsorden, er en kvalitativ udvælgelse. Vi vil dog, under 
præsentationen af disse rammebetingelser, præsentere kvantitativ data i form af opgørelser 
over afgift og tilskudsordninger, som vi vil diskutere ud fra. 
 
Empiri 
Indsamlingen af empiri har metodisk set udfoldet sig efter snowball-effekten. Gennem vores 
vejleder har vi fået præsenteret en række centrale rapporter og ud fra henvisningerne i disse, 
og søgning på internettet om den nuværende udvikling inden for bæredygtig træbiomasse, er 
vi støt på de udvalgte nedslagspunkter og SBP’s certificeringsudspil, hvilke vi har valgt som 
analysegenstand for projektet. Empirien stammer primært fra en række EU-organer, 
Regeringen og offentlige danske institutioner, kraftvarmeværkerne og den akademiske verden.  
 
I og med, at der anvendes en del forskelligt litteratur, følger her en kort redegørelse for de 
kritiske overvejelser i forhold til anvendelsen af disse kilder.  
Vi har været bevidste om at anvende primære kilder, og derved undgå at anvende sekundære 
gengivelser af betragtninger fra andre rapporter. Vi har derudover været opmærksomme på 
ikke at anvende rapporter udarbejdet af forfattere, der er direkte økonomisk involveret i 
produktionskæden for hverken kul eller træ. Derfor benytter vi os primært af kilder, der 
kommer fra energistyrelsen, EU, og offentligt tilgængelige grønne regnskaber og statistikker. 
Det er dog ikke sagt, at disse kilder er neutralt positioneret i forhold til at udtale sig om 
bæredygtig træbiomasse, da det kan have indflydelse på udsagnene, hvilken udvikling inden 
for energisektoren der tilstræbes hos de forskellige afsendere. 
 
Interviews 
I forbindelse med projektets empirisøgningsfase, blev der udført to informantinterviews, som 
havde til formål at bidrage med en flersidig forståelse af problemstillingerne. Under 
interviewene anvendte vi en semistruktureret spørgeguide, bygget op omkring de centrale 
temaer, samt sammenhængsforståelser, vi på baggrund af den læste litteratur havde opbygget 
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og gerne ville udfordre. Interviewene har derfor fungeret som kilder til en øget forståelse for en 
række af de dynamikker, vi undervejs blev opmærksomme på. Interviewene er opgivet som 
lydfil i Bilag 1 og 2. De anvendte spørgeguides vil kort blive præsenteret i det følgende afsnit, 
samt findes i original form i Bilag 3 og 4.    
 
Første halvdel af interviewet havde til formål at afstemme forståelseshorisonten med 
informanten, så vi kunne identificere det samfundsmæssige og tekniske udgangspunkt for 
deres betragtninger. Her var blandt andet CO2-neutraliteten af produktet, regeringens 
lovgivning, markedsvilkårene og potentialet for et bæredygtigt marked, områder vi spurgte til 
før den konkrete problemstilling. Den indledende snak om samfundsmæssige og tekniske 
forhold har derfor også præget projektgruppens egen sammenhængsopfattelse. 
De to informanter var forskelligt positioneret i forhold til genstandsfeltet, og dette gjorde at 
spørgeguiden samt de opfølgende spørgsmål havde forskellig vægtning af fokusområderne. 
For eksempel fokuserede vi i interviewet med Anders Evald på hvilke interesser DONG og 
Vattenfall har i udformningen af SBP’s certificeringen, og hvilke incitamenter der kunne være 
for at øge kraftvarmedriften, hvor interviewet med Jørgen Eivind Olesen i højere grad 
omhandlede de økologiske problematikker. De to informanters faglige baggrund og aktiviteter, 
samt vores forventninger til interviewene vil blive præsenteret i nedenstående oversigt.   
 
Informant Anders Evald  Jørgen Eivind Olesen 
Stilling 
 
Senior projektleder i afdelingen om 
biomasse og affald hos FORCE 
Technology. 
Professor og sektionsleder på Institut for 
Agroøkologi - Klima og Vand, Aarhus 
Universitet. 
Specialområde Markedsundersøgelser,  
energieffektivitet, projektledelse,  
forretningsstrategi,  biomasse, VE og 
Environmental Impact Assessment. 
Samspillet mellem jordbrug, miljø og 
klimaforandringer, samt drivhusgas-
udledning, med særlig interesse for 
fødevaresektoren og bioenergi. 
Andre relevante 
aktiviteter 
 
Har udarbejdet markedsanalysen 
’Det danske træpillemarked 2010’ for 
FORCE Technology, udgivet af 
Energistyrelsen 2011. 
Har deltaget i en del politisk arbejde, 
bl.a. for IPCC, FAO, Klima- og 
Energiministeriet. Formand for 
landbrugsgruppen i CONCITO. 
Medforfatter på rapporten ’Bioenergi, 
fødevarer og etik i en globaliseret 
verden’, udgivet af Etisk Råd 2012. 
Forventning til 
interview 
Indblik i SBP’s interesser i 
udformningen, udviklingen af 
træpillemarkedet i Danmark og den 
Øget forståelse og perspektiv på en 
række af de naturvidenskabeligt baserede 
nedslagspunkter overfor anvendelsen af 
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fremtidige anvendelse på de danske 
kraftvarmeværker. 
træbiomasse, herunder: Kulstoflagring, 
rotationstider, lokalt produceret 
træbiomasse, vigtigste CO2-relaterede 
risici ved skovbrug, definition af 
bæredygtig træbiomasse og certificering. 
Kildekritik Anders har ikke tilknytning til SBP, 
og er ikke økonomisk involveret i 
energisektoren. Han har lavet en 
markedsanalyse, og er derfor en 
sekundær observatør (informant) i 
forhold til udtalelser om DONG og 
Vattenfalls interesser. 
Har ekspertise inden for skovbrug og har 
derfor ikke så meget at sige om DONG 
og Vattenfalls interesser. Han har en 
bestemt positionering, da han er fra 
CONCITO, og derved kan antages at 
vægte de problematikker der præsenteres 
i deres undersøgelser. 
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3. Certificering af bæredygtig træbiomasse 
 
Dette kapitel rummer en undersøgelse af problematikkerne forbundet til udvindings- og 
anvendelsesleddet; skovdriften i skovbruget og afbrændingen på kraftvarmeværkerne. 
Herunder bliver de mulige måder at påvirke og reducere udledningerne fremsat. Disse hensyn 
og faktorer vil derefter blive stillet overfor de relevante principper i SBP’s certificeringsudspil. 
 
 
Skovdriften 
 
I disse afsnit gennemgås og undersøges de biologiske processer i skoven og skovens funktion 
som ressource i samfundet. Ud fra systemafgrænsningen konkluderes det, at skovbruget er 
kilden til argumentet om træbiomassens CO2-neutralitet ved afbrænding. Det er derfor 
relevant at undersøge de specifikke dynamikker der påvirkes ved en udnyttelse af skoven til 
bioenergi. Herunder vil det blive uddybet hvilke hensyn, der i så fald er nødvendige at tage 
for at opretholde denne definition, med fokus på mulighederne for at optimere og effektivisere 
skovbruget og herigennem kulstofoptaget.  
 
Cirka 31 % af jordens landarealer er dækket af skov (FAO 2012:9). Skoven er levested for et 
utal af organismer og spiller en vigtig rolle i at beskytte og opretholde biodiversiteten, jord-, 
vand- og luftkvaliteten. Skoven er, som afgørende komponent i kulstofkredsløbet, en del af det 
biogeokemiske kredsløb og er dermed essentiel for opretholdelsen af livet her på Jorden 
(Withgott & Brennan 2011:63). Derudover har skoven gennem årtusinder leveret produkter og 
økosystemtjenester, herunder kulturelle og rekreative goder til menneskeheden, som har været 
grundlæggende for den menneskelige velfærd og den økonomiske og samfundsmæssige 
udvikling (Withgott & Brennan 2011:197f). Udviklingen har dog ikke været uden 
konsekvenser for verdens skove, og særligt gennem de seneste århundreder har dette ført til 
afskovning og degradering af skovområder. Afskovningen er blandt andet opstået som 
konsekvens af stigende befolkningstilvækst og økonomisk udvikling, der har ført til et øget 
behov for og efterspørgsel på; landbrugsarealer til flere og mere arealintensive fødevarer og 
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kvæghold, områder til bebyggelse og by samt råmaterialer til industri- og energiformål (FAO 
2012:8). På trods af den store internationale indsats mod afskovning, samt genopretning af 
skovområder, er verdens skovarealer samlet set fortsat aftagende. Afskovningen sker både 
gennem naturlige processer, såsom skovbrande, stormfald og sygdomsangreb, og de 
menneskelige påvirkninger (FAO 2012:16). Afskovning har gennemsnitligt fra 1990 til 2011 
resulteret i et årligt tab af skovareal på 6,4 millioner hektar og er årligt ansvarlig for op imod 
30 % af de samlede drivhusgasudledninger (Bentsen & Stupak:17; FAO 2006). 
Drivhusgasudledning fra afskovning tilskrives hovedsageligt udviklingslandene, hvorimod 
udledningerne i de industrialiserede lande primært stammer fra afbrænding af fossile 
brændsler.   
 
Kulstofkredsløbet  
Kuldioxid (CO2) består af dioxygen (O2) og kulstof (C). Kulstof er en byggesten i alle organiske 
forbindelser og er sammen med oxygen elementært for alt liv. Den nødvendige udveksling af 
kulstof som næringskilde, mellem levende organismer og deres omgivelser, beskrives som 
kulstofkredsløbet, hvor skoven spiller en central rolle. 
 
Klorofyl i vegetationens celler optager CO2 fra atmosfæren, som sammen med vand, optaget 
igennem rodnettet, og absorberet sollys udgør de kemiske elementer og den nødvendige 
energi til at udføre fotosyntese. Under fotosyntesen omdannes CO2 og vand, ved hjælp af 
energi fra sollyset, til simple sukkerstoffer (kulhydrater). Sukkerstofferne danner herefter 
forbindelser med de øvrige kemiske elementer i træet, som skal til for, at træet kan vokse og 
leve (Botkin & Keller 2010:245). Oxygen er for træet et biprodukt af fotosyntesen, som frigives 
tilbage til atmosfæren. På denne måde bidrager skoven til at opretholde luftens iltindhold og 
sikre luftkvaliteten. Kulstof, i form af sukkerstof, udgør 50 % af træernes masse (FAO 2006). 
Træerne fungerer derfor som kulstoflager. Størstedelen af kulstoffet frigives igen via 
respiration, som er forbrændingen af sukkerstofferne. Herudover kan det frigives under 
nedbrydningen som CH4 eller gennem afbrænding ved at gå i forbindelse med ilten og blive 
til CO2. Cirka 15 % af det totale kulstofindhold i atmosfæren indgår årligt i processerne, hvor 
det optages og frigives af plantebiomassen på land (Botkin & Keller 2010:91). Under 
nedbrydningen af træet vil en lille andel af kulstoffet blive efterladt og lagret i jorden, og 
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dermed er træerne en del af den mere langsomme og langvarige ophobning af det 
underjordiske kulstoflager, som over tid, tusinder til millioner af år, vil være begravet så dybt, 
at det omdannes til fossilt kulstof som i fx kul, olie og naturgas. 
 
På figuren herunder ses en forsimplet udgave af Jordens komplette kulstofkredsløb, hvilket 
også indebærer fotosyntese i havene og deres optag, udledning og lagring af kulstof samt de 
menneskelige udledninger og på venstre side træernes funktion som en del af den samlede 
plantebiomasse. 
 
  
 
 
 
Hvert år udledes op mod 9 Gt CO2e til atmosfæren fra menneskelig aktivitet. Heraf er 
plantebiomasse i stand til at optage de 3 Gt og oceanerne 2 Gt, mens de resterende 4 Gt CO2e 
Figur 4: Kulstofkredsløbet: De gule tal viser den naturlige cirkulation i kulstofkredsløbet alene, og de røde tal 
viser det menneskeskabte bidrag, mens de hvide tal viser det lagrede kulstof i plantebiomassen, jorden, 
undergrunden, oceanerne og oceanbunden. Tallene er angivet i gigaton (Gt) kulstof. (Riebeek 2011). 
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ophobes i atmosfæren og er med til at forårsage en ubalance i systemet. Ved menneskelig 
aktivitet bliver de fossile kulstoflagre i undergrunden frigivet til atmosfæren, når det udvindes 
og afbrændes i industri-, transport- og energisektoren. Naturligt vil kulstoflagrene i 
undergrunden kun blive frigivet til atmosfæren igen via geologiske processer såsom opdrift, 
erosion og vulkanske udbrud. Uden de menneskelige udledninger er kulstofkredsløbet således 
et system i balance. 
 
CO2 er en drivhusgas, som sammen med en række andre drivhusgasser er med til at opvarme 
Jordens overflade og atmosfære igennem den såkaldte drivhuseffekt. En stigning i 
koncentrationen af drivhusgasser intensiverer derfor drivhuseffekten og opvarmningen af 
Jorden med globale klimaforandringer til følge. Det globale opvarmningspotentiale9 for CO2 
er, sammenlignet med de øvrige drivhusgasser, relativt svagt, men fordi CO2 udgør 
hovedparten af den menneskelige udledning og er stærkt repræsenteret i atmosfæren, bidrager 
gassen derfor betydeligt til drivhuseffekten (Withgott & Brennan 2011:305).  
 
Kulstoflagringens potentiale 
Skoven er et vigtigt værktøj i at dæmpe de globale klimaforandringer, da skovens evne til at 
optage og lagre kulstof betyder, at den kan være med til at regulere koncentrationen af CO2 i 
atmosfæren. FN’s fødevare- og landbrugsorganisation estimerer at verdens skove lagrer mere 
end 650 Gt kulstof, hvoraf 45 % er lagret i jorden, 44 % i plantebiomasse og 11 % i dødt træ 
og affaldsprodukter.  
Af nedenstående figur fremgår det, hvordan uberørt skov opbygger kulstoflageret over tid. Her 
ses et stort optag af kulstof i tilvækstperioden, som over tid stabiliseres.  
 
 
 
                                            
9 Drivhusgassers globale opvarmningspotentiale refererer til én enkelt drivhusgasmolekyles evne til, at påvirke 
opvarmningen af atmosfæren og jordens overflade (Withgott & Brennan 2011:305). 
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Er formålet at maksimere et givent skovareals optag af kulstof, er det optimale derfor ikke at 
lade skoven vokse og stå uberørt hen. Der kan dog være andre væsentlige årsager til at frede 
og beskytte visse områder fra dyrkning som bevarelse af biodiversitet og naturarv.  
 
Optaget af kulstof per hektar skovareal kan derimod optimeres gennem øget beplantning, 
korrekt bearbejdelse af jorden, gødning, valg af træsorter, variation i træernes alder og 
relaterede skovdriftsteknikker. Figur 5 er et repræsentativt eksempel som kan variere alt efter 
hvilken træsort og hvilke vækstforhold der er tale om. Af figuren fremgår det hvornår træet har 
optaget mest CO2, og viser dermed det optimale tidpunkt for fældningen. Ser man isoleret på 
et enkelt træ, vil der ske et øjeblikkeligt tab af kulstoflagringen, når træet fældes og afbrændes. 
En tilsvarende mængde kulstof vil først blive optaget igen over tid under tilvæksten af et nyt 
træ. I større skala vil et stort udtag af træer påvirke skovområdets samlede kulstofoptag. Det vil 
her være givet, at jo større en mængde træbiomasse, der udtages på én gang, jo længere tid 
eller, jo flere træer vil det kræve for at genoprette kulstofbalancen igen. 
 
Tilbagebetalingstiden kan reduceres ved både at kontrollere det andelsmæssige udtag af træer, 
således at det samlede skovareal ikke fældes øjeblikkeligt samt ved at dyrke skovarealet med 
træer plantet i forskudte livscyklusser, så træerne har varierende aldersgrupper (Bentsen & 
Stupak 2013:37; Bilag 2; Bretner 2013:11f). Udtagning af de ældre træer eller hjælpetræer vil 
skabe plads til at de resterendes vækstniveau kan øges, således at skovens samlede 
kulstofbalance opretholdes. Det vil desuden udjævne indtjeningsmulighederne i skovbruget, 
ved at der kontinuerligt vil være træer, der er klar til at blive afsat. Træsorter med kort 
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Figur 5: Udviklingen i kulstoflageret i plantebiomassen i en uberørt skov over tid 
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rotationstid og høj vækstrate kan ligeledes være attraktive i skovdriften, da de har en højere 
omsætningshastighed.  
 
Problemet ved at hele skovarealer fældes på én gang, frem for at der udføres udtyndinger, er 
at skovarealet så at sige blottes. Blotlægningen udsætter skovbunden for mere sollys og 
nedbør, der øger respirationen fra skovbunden og dermed kulstof frigivelsen. Den øgede 
nedbør kan føre til udvaskning af skovbunden, som mister næringsstoffer, degraderes, og i 
værste fald ødelægges på grund af erosion. Erosion kan medføre at betydningsfulde mængder 
af lagret kulstof i de øverste jordlag vil blive frigivet, og jorden vil blive efterladt udyrkbar 
(Nabuurs et al 2007:551; Holden 2012:300; Bilag 2).  
 
Den primære barriere, for at opretholde disse standarder, skyldes kortsigtet økonomisk 
tankegang, da det er omkostningsfuldt at udføre løbende udtyndinger og derfor billigere at 
høste træerne samlet på en gang (Nabuurs et al 2007:551; Bilag 2; Bretner 2013). På længere 
sigt kan en lavere men stabil omsætning ved udtynding dog være den mest profitable 
investering for skovbruget, i og med at det naturlige næringsindhold i jorden bevares, og 
jorden ikke udsættes for degradering.  
 
Længden af tilbagebetalingstiden for kulstofgælden er både afhængig af træsorter, klimaet og 
jordbundsforholdene. Klimaet og jordbundsforholdene bestemmer hvilke træsorter der kan 
dyrkes og verdens skove er opdelt herefter i tre forskellige økosystemtyper; de boreale, de 
tempererede og de tropiske. De forskellige klima- og jordforhold har betydning for 
udviklingen af skovenes individuelle karakteristika (Bentsen & Stupak:16). Vækstraten for de 
boreale skove er langsommer end de tempererede og tropiske skove. Dette betyder, at der er 
en markant længere rotationstid og deraf leveringstid end ved de hurtig roterende træsorter, 
som kan dyrkes i de tempererede og tropiske skove. Det er dog værd at være opmærksom på, 
at de tropiske skovområder har en dårlig jordkvalitet og lavere næringsindhold, der gør dem 
følsomme overfor intensivt skovbrug (Bentsen & Stupak:35).  
 
Kulstofoptaget i skoven kan desuden opretholdes eller forøges ved at beskytte bevaringsværdig 
skov og skove med lange rotationstider blandt andet ved brandsikring og beskyttelse mod 
sygdoms- og insektangreb.  
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Derudover kan en øget anvendelse af træ, som substitut for udledningstunge råmaterialer som 
beton og stål, være med til at nedbringe drivhusgasudledningerne (Nabuurs et al 2007:549; 
Bilag 1). På trods af at træ er en vedvarende energikilde, har den en lang gendannelsestid i 
forhold til øvrige vedvarende energikilder som vind, vand og sol, og er derfor følsom over for 
overforbrug. I forhold til skovens klimaregulerende rolle er det også afgørende at 
kulstofbalancen i skovene til hver en tid opretholdes eller at kulstofoptaget ligefrem øges, og 
som dermed sætter ressourcemæssige begrænsninger for hvor meget træ der er tilgængeligt til 
produktion hvis skoven skal forvaltes bæredygtigt. 
 
Bæredygtig skovdrift og miljøproblematikker 
Bæredygtig skovdrift er et vigtigt redskab til at optimere skovenes funktion og 
reduktionspotentiale (FAO 2010:11). Knap 90 % af skovene i de industrialiserede lande er 
underlagt en form for forvaltningsstrategi, en benævnelse der dog spænder bredt. For mange 
af de udviklende lande er der ikke tegnet et billede af udbredelsen af skovbrugsforvaltningen 
(Nabuurs et al 2007:546). Siden 2000 er der sket en betydelig fremgang i rapporteringen 
omkring bæredygtig skovdrift og med igangsættelser og udvikling af national 
skovforvaltningspraksis på globalt plan (Bentsen & Stupak:60; FAO 2010). Dansk 
Skovforening vurderer, at hovedparten af skovbruget i både Europa og Nordamerika lever op 
til kravet om ikke at fælde mere, end tilvæksten tillader (skovforeningen.dk). Selv i de tilfælde 
hvor skovene formelt set er under forvaltning, må det dog antages, at både forståelse, værdi-
hæftelse og prioritering vil variere, specielt når der er tale om importeret træ. En vurdering af 
skovforvaltningen ud fra officielle krav alene er derfor ikke nødvendigvis nok til at indikere, at 
skoven forvaltes forsvarligt.  
 
Et skovbrug har, som det ses i mange andre brancher, også mulighed for at opnå og indgå i 
specifikke certificeringsordninger. Disse har til formål at garantere sporbarheden af træet, og 
at skovbruget, hvorfra træet er blevet dyrket, drives efter udvalgte kriterier. Mest udbredt er de 
to ordninger Forest Stewardship Council (FSC) og Programme for the Endorsement of Forest 
Certification schemes (PEFC). Eftersom træer bruges i forskellige produktionskæder, er det ofte 
ikke muligt at adskille de forskellige dele af træet i selve skovdriften. Desuden vil det, grundet 
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markedsmekanismer og sammenkoblingen mellem en lang række industrier på det globale 
marked, ikke altid være muligt for ejerne af skovbruget at kunne forudsige, til hvilket formål 
træet i sidste ende vil blive afsat til (Bentsen & Stupak:10). Certificeringer tager derfor 
udgangspunkt i selve skovbruget, således at al træbiomasse der udgår herfra sikres, fremfor at 
de separate produkter stiller hver deres krav til dyrkningen. 
 
Træ som energiressource 
Anvendelsen af træ til energiformål går flere tusinde år tilbage og er den dag i dag stadig den 
vigtigste enkeltstående vedvarende energikilde. Træbiomasse står alene for mere end 9 % af 
den samlede globale energiforsyning, svarende til 1100 millioner ton olie. På verdensplan er 
to milliarder mennesker dagligt afhængige af træ til energiformål (FAO 2012:27). 
 
Anvendelse af fast træbiomasse til afbrænding i energisektoren betragtes som CO2-neutralt. 
Forklaringen herpå findes i plantebiomassens føromtalte rolle i kulstofkredsløbet og resultatet 
af bæredygtig skovdrift. Afbrænding af træ vil altid resultere i en udledning af kulstof, men 
sikres det, at kulstoffet genoptages i tilvæksten af eksisterende og nye træer indenfor et 
anskueligt tidsperspektiv, opretholdes skovens kulstofbalance. Ved afbrænding af fossile 
brændsler derimod, bliver store mængder kulstof frigivet uden mulighed for at blive 
genoptaget i kredsløbet igen inden for en rimelig tidsramme, set overfor tidshorisonten for 
dannelsen af de fossile brændsler, som det visualiseres i figur 6 herunder: 
 
 
Figur 6: Kulstofstrøm fra træbiomasse og kul. Venstre: Kulstof fra plantebiomasse indgår i kulstofkredsløbet, 
hvor der sker en ligelig udveksling af kulstof mellem atmosfæren og plantebiomassen. Højre: Fossilt kulstof fra 
lagre i undergrunden frigives direkte til atmosfæren som en envejsproces (AEBIOM EBA et al 2013:31). 
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Her er det vigtigt at påpege, at træbiomasse kun er CO2-neutralt, såfremt biomassen stammer 
fra bæredygtigt skovbrug, samt forudsat at træbiomassen afbrændes i anlæg med teknologier, 
der maksimerer effektiviteten og minimerer udledningen, hvilket vil blive behandlet senere i 
projektet. Ved en skovdrift der ikke sørger for at efterkomme omtalte forhold for bæredygtig 
skovdrift og optimering af tilvækst og kulstofoptaget, vil der ikke på samme vis være grundlag 
for at udtage og udnytte skovressourcerne til energiformål i det planlagte omfang. Den eneste 
form for træbiomasse, der reelt kan siges at være tilgængelig uden genplantning og lignende, 
er dødt eller brandskadet træ, der under andre omstændigheder ville være blevet efterladt i 
skovbunden for at rådne, eller resttræ fra udtyndinger, der ellers ville være afbrændt i skoven 
(Agostini et al 2013:16; Bilag 2). I disse tilfælde ville kulstoffet nemlig alligevel være blevet 
frigivet igen. Dog skal der stadig tages højde for, at tidsperspektivet for udledningen er 
langsommere under den naturlige nedbrydning end ved afbrænding. Samtidig er det vigtigt for 
næringen i jorden og for de mindre organismer at der efterlades en vis mængde affalds- og 
resttræ i skoven.  
 
Produktion af energitræ 
Det er ikke anderledes at drive et skovbrug end et landbrug, afgrøden er blot væsentlig større 
og længere om at blive klar til høst. I dag udgøres cirka 30 % af verdens skovarealer, af 
skovbrug hvis primære formål er at producere råmaterialer til brug i industrien og 
energiformål (FAO 2010:87). Som udgangspunkt leverer et skovbrug normalt træprodukter til 
flere forskellige produktionsformål i en kombination af tømmertræ og mindre fiberdele og 
fungerer derfor som multifunktionsskovbrug: 
 
 
 
 
 
 
 
Grene	   Træ	  fiber	  
Udtyndingstræ	  
Massivt	  træ	  
Tømmer	  
Papir	  
Træ	  til	  energi	  
Figur 7: Anvendelse af et træ, fordelt på de tre hovedaftagere i træindustrien (Meth 2013:14, redigeret) 
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Det træ der sælges til energiformål, er oprindeligt det træ, der ikke kan afsættes til de øvrige 
industrier på grund af for dårlig kvalitet. Dette inkluderer blandt andet skæve stammer og 
udtyndingstræer, som bliver fældet, for at andre træer i skovbruget kan få plads og lys nok til 
at vokse sig store og danne en god stamme til tømmer. Affaldstræ i skovbruget efter høst samt 
resttræ og savsmuld fra den øvrige træindustri bliver ligeledes anvendt til energiformål (Meth 
2013:9). Træ til energi er derfor traditionelt set ikke hovedproduktet i et almindeligt skovbrug 
men skal mere opfattes som et biprodukt, der opstår i produktionen af tømmer og af træfibre 
til papirindustrien. Dette hænger sammen med, at prisen på tømmer og papir er væsentlig 
højre end den for energitræ. 
 
Den hidtidige efterspørgsel har indtil nu kunnet imødekommes af rest- og affaldsprodukter fra 
skovbruget og træindustrien, men for at imødekomme den fremtidige efterspørgsel forventes 
det, at der vil ske et skift i råmaterialet (Cocchi et al 2011:7; Bentsen & Stupak:30; Bilag 1, 
Bilag 2; Agostini et al 2013:16f). Det vil fremover også repræsentere den primære del af træet 
der almindeligvis anvendes til tømmer. Dette skift vil ligge et stort pres på skovbruget, som vil 
skulle øge outputtet af produktionen. Dette kan som omtalt gøres ved at optimere og 
effektivisere skovdriften eller ved at omdanne andre landarealer til skovbrug. Sidstnævnte kan 
potentielt øge kulstofudledningen markant, igennem de direkte og indirekte ændringer i 
arealanvendelsen (LUC og iLUC). Omdannes et landareal til skovbrug med energiformål, vil 
det have en indirekte effekt på det marked, der tidligere var aftager for landarealets output. 
Det kan både ske, hvis et skovbrug går fra at sælge tømmer til bygnings- og 
konstruktionsindustrien, eller hvis et langbrug omlægges til skovbrug og derved vil efterlade 
manglende areal til fødevareproduktion. Denne konsekvens kan potentielt resultere i rydning 
af nye skovområder i et forsøg på at imødekomme efterspørgslen på fødevarer. ILUC omfavner 
heraf de ændringer der kan forekomme geografisk uafhængigt af skovbruget, når 
imødekommelsen af denne efterladte fødevareefterspørgsel overdrages til andre, hvilket 
udover de herover nævnte pointer omkring kulstofoptag, yderligere kan true 
fødevaresikkerheden (Nabuurs et al 2007:549).  
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Delkonklusion 
For at begrænse de globale klimaforandringer er det vigtigt at forstå den påvirkning  den 
menneskeskabte udledning har på kulstofkredsløbet og de biologiske processer, der  
opretholder den. Herunder er det essentielt at forstå skovens rolle som en betydningsfuld del 
af jordens plantebiomasse, og hvordan vi som samfund er afhængige af at udnytte denne 
ressource. Det er essentielt at forstå kulstofkredsløbets balance for at kunne udnytte skovens 
ressourcer på bæredygtig vis. Herunder skal skovens klimaregulerende rolle, i forhold til at 
opnå de klimapolitiske målsætninger og begrænse konsekvenserne af den globale 
opvarmning, vægtes. Det er et følsomt system der, hvis det håndteres uforsvarligt, kan få 
uhensigtsmæssige konsekvenser på miljøet, klimaet og livet her på Jorden. 
 
Forudsætningen for at bevare kulstofbalancen er, at beskytte og bibeholde eksisterende 
kulstoflagre i jorden og plantebiomassen, samt forhindres skovrydning og degradering. Der er 
mulighed for at optimere tilvæksten for at få så meget ’service’ ud af skoven som muligt, 
hvilket kan reducere LUC- og iLUC-problematikkerne. For at opnå dette er der to udvalgte 
muligheder, enten med store langsomt roterende træer kombineret med hjælpetræer, eller 
tidsforskudt dyrkning af hurtigroterende træer. En kontinuerlig drift med genplantning og 
vedligehold af skoven, der optimere kulstofoptaget og samtidig kumulere en overskydende 
mængde træbiomasse til energi, er på lang sigt den mest bæredygtige løsning. Dog vil en 
intensivering igennem øget brug af gødning og pesticider kunne udviske en del af 
fortrængningspotentialet grundet øget N2O-udledning
10, og denne form for kunstig optimering 
er derfor ikke løsningen (Nabuurs et al 2007:551; Bentsen & Stupak:46). 
 
 
Afbrænding 
Mens de fleste vedvarende energi kilder i praksis er uudtømmelige og ingen begrænsninger 
sætter for vores anvendelseshastighed af dem, har træbiomasse en vis gendannelsestid og er 
derfor følsom overfor overforbrug. Forvaltet korrekt præsenterer træbiomassen en positiv og 
                                            
10 Dinitrogenoxid (lattergas). En kvælstofbaseret drivhusgas.  
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værdifuld mulighed for at reducere udledningerne fra energisektoren. Skovens begrænsede 
kapacitet har, set sammen med den stigende befolkningstilvækst som skaber et øget behov for 
landarealer til fødevareproduktion og urbanisering, en stor arealmæssig udfordring i at 
imødekomme den stigende efterspørgsel af træ. Det er dermed ikke uden betydning hvordan 
og hvor effektivt, de tilknyttede anlæg og net i energiinfrastrukturen vælger at anvende det træ 
der fældes. Ressourceeffektiviteten er således afgørende for, at træ til energiproduktion er 
bæredygtigt. 
 
”Forbedret ressourceeffektivitet indebærer i bund og grund at finde måder hvorpå der kan 
præsteres mere med en lavere bekostning for miljøet.  Dette forudsætter en reduktion i 
mængden af ressourcer brugt til at imødekomme vores behov.” (EEA 2013:8, egen 
oversættelse), hvilket i dette tilfælde involverer; at forbedre virkningsgraden ved 
energikonverteringen til elektricitet, varme eller køling, og derved reducere mængden af 
træbiomasse, der benyttes i energifremstillingen; for derved at reducere de miljømæssige 
påvirkninger igennem hele produktionskæden. 
 
For at få en uddybet forståelse omkring anvendelsesprocessen i afbrændingen af træbiomasse 
vil de næste afsnit først redegøre for den planlagte omstilling af kraftvarmeværkerne1112, og 
dernæst undersøge virkningsgraden. 
 
Omstillingen i Danmark 
I Danmark anvendes træbiomasse i form af træflis og træpiller. Træpillerne kan anvendes som 
erstatning for kul i kraftvarmeværkerne, da de to kan indgå i de samme og eksisterende anlæg 
(Energistyrelsen 2012b:31,38). Træpillerne har teknisk set de samme egenskaber som kul, da 
de består af komprimeret træstøv, som bliver til støv igen når de knuses, og derved kan pustes 
ind i ovnene ligesom kul (Energistyrelsen 2012b:39). Dette vil kræve en mindre teknisk 
ombygning i anlæggene, hvorimod udnyttelsen af træflis vil kræve større udbygninger og 
derved større omkostninger. Dette skyldes at træflis kræver et ekstra forarbejdningsled i 
                                            
11 For en beskrivelse af de tekniske egenskaber i anlægget, samt forskellen mellem et kraftværk og 
kraftvarmeværk, se ’Bilag 10’. 
12 Som beskrevet i analysestrategien er kraftvarmeværk den operationelle betegnelse for de danske centrale 
kulkraftvarmeværker der skal omstilles til brug af træbiomasse. 
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tilknytning til anlægget i form af en maskine der kan nedbryde træfibrene i træflisen og 
pulverisere den (Energistyrelsen 2012b:39). 
 
De fire kulkraftvarmeværker, der skal omstilles til træbiomasse er vist på nedenstående figur 8 
angivet som de sorte værker med de grønne pilesymboler;  
 
 
 
 
Som det fremgår af figuren drejer det sig om Nordjyllandsværket, Studstrupværket, 
Amagerværket og Avedøreværket. Selvom omstillingen af de eksisterende kraftvarmeværker til 
brug af træpiller, vil være mindre omfattende end for træflis, forventes ændringen at 
levetidsforlænge værkerne med 15-20 år og vil dermed binde anlæggene til at anvende 
træpiller eller et lignende produkt, i den fremtidige energiproduktion (Wittrup 2012). 
 
Figur 8: Oversigt over de danske kraftvarmeværker (Wittrup 2012) 
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Den teknologi der anvendes i kraftvarmeværket, har direkte indflydelse på virkningsgraden, og 
dermed mængden af træ, der skal bruges til at opnå det ønskede output, som i sidste ende 
påvirker mængden af drivhusgasser, der udledes til atmosfæren igennem produktionskæden. 
Virkningsgraden vil derfor blive analyseret ud fra de teknologiske muligheder internt i 
anlægget og forbindelsen mellem samfundets samlede energinet og anlæggenes valg af 
teknologi og heraf virkningsgraden.  
  
Virkningsgraden   
Virkningsgraden beskriver forholdet mellem energiinput og -output, altså forholdet mellem 
den tilførte og den udnyttede energi. Den samlede mængde energi i verden antages at være 
konstant og vil altid bevæge sig fra et højere energiniveau til et lavere energiniveau. Der er 
derfor ikke tale om et tab i energien, men i højere grad evnen til at udnytte den energi der 
omsættes (Severinsen 2012:64). Mængden af energi vil forblive uændret, men energien vil 
kunne overgå til forskellige energiformer (Severinsen 2012:62).  
 
I forbindelse med energiproduktion benyttes virkningsgraden til at vurdere, hvor effektivt et 
kraftvarmeværk er til at omdanne en ressource til energi og omsætte energien fra en form til 
en anden. Ved afbrænding omsættes træbiomassens kemiske energi til termisk energi i 
dampkedlen, hvilket derefter, under tryk, indføres i dampturbinen. På grund af det øgede tryk, 
omsættes den termiske energi til mekanisk energi, der udfører et arbejde ved at rotere 
turbinerne, som driver generatoren der producere elektrisk energi til strømnettet. Derudover er 
der en vis mængde overskydende damp, der kondenseres og derved frigiver termisk energi til 
vand, der således opvarmes og føres ud i fjernvarmenettet. Den overskydende damp kan 
udover fjernvarme, udnyttes til kondensationsdrift eller frigives som tabt energi til enten havet 
eller atmosfæren. Virkningsgraden er således, i denne sammenhæng, primært afhængig af 
hvor meget af den overskydende termiske energi der udnyttes.  
 
DONG oplyser, at virkningsgraden for Avedøreværkets blok 1 er 91 % ved kraftvarmedrift, 
når der både produceres el og varme og 42 % ved kondensationsdrift, der kun udnytter 
energien til el (DONG Energy - Avedøreværket). Der er altså stor forskel på virkningsgraden, 
alt efter om kraftvarmeværket kører på kraftvarmedrift eller kondensationsdrift. Ved 
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kraftvarmedrift svarer forholdet mellem el og varme til en virkningsgrad på henholdsvis 36 % 
og 55 % (Bilag 8). 
 
Hvorvidt kraftvarmeværket kører kraftvarmedrift eller kondensationsdrift afhænger af 
efterspørgslen på varme, og der er mange forskellige anlæg, der leverer varme til 
fjernvarmenettet.  I København er fjernvarmenettet styret af selskaberne HOFOR, VEKS og 
CTR, gennem varmelast.dk. 
 
Nedenstående figur 9 viser, hvordan den daglige varmeproduktion i kraftvarmeværket bliver 
planlagt ud fra vejrprognoser og udbuddet fra de andre varmeproducenter i nettet; 
 
 
 
 
Figur 9: Udarbejdelse af fjernvarmeplanerne (Varmelast.dk – Dagens varmeplan) 
 
 
Selvom de enkelte varmeproducenter konkurrerer om varmebestillingerne, er der en 
prioritering i forhold til hvilke anlæg der skal levere varmen, opdelt efter: A - Prioriteret 
produktion, som er affaldsforbrændingsanlæg og geotermiske anlæg. B - Grundlast som er 
kraftvarmeværkerne og C – Spidslast, som består af 30 standby-værker der sættes ind, hvis der 
sker et udfald i kraftvarmeværkernes udbud (Varmelast.dk – Fjernvarmenettet). 
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I løbet af året er der en stor variation i efterspørgslen på varme i Danmark. Om vinteren er 
varmeforbruget højt, og om sommeren er det lavt. Derfor er der ikke brug for særlig mange 
varmeproducenter om sommeren. I nedenstående figur ses varmeforbruget i løbet af et år i 
hovedstadsområdet og den akkumulerede kapacitet af de forskellige varmeproducenter, 
rangeret efter prioritering, med spidslasten øverst. 
  
 
Som det fremgår af figur 10, kan varmeproduktionen fra affaldsanlæggene dække hele 
behovet for varme på de varmeste dage, en mindre andel af året. Med varme fra 
Avedøreværket blok 2 (AVV2) kan varmebehovet mere eller mindre blive dækket halvdelen af 
året. Det er dog op til det frie marked, gennem varmelast.dk, at afgøre præcis hvilken af 
grundlast-producenterne, der skal have varmebestillingen, når efterspørgslen er større, end 
hvad affaldsanlæggene kan levere. Det ses, at der kun i meget sjældne tilfælde, på de 
allerkoldeste dage, vil være et behov tilsvarende den samlede kapacitet fra alle syv 
grundlastværker. I den varme halvdel af året kan det derfor, for de fleste af kraftvarmeværker, 
ikke betale sig at producere varme, da de ikke kan afsætte det. De vil derved udelukkende 
producere elektricitet, via kondensationsdrift, hvor virkningsgraden som omtalt er lavere. 
Figur 10 Udviklingen i fjernvarmeforbruget i hovedstadsområdet i 2010: Kurven er sammenholdt den 
tilgængelige varmeproduktionskapacitet i området. (Københavns Energi m.fl. 2011:21) 
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Udviklingen i det samlede energisystem har dog medvirket til, at kraftvarmeværkerne nu også 
skal tilpasse sig på elmarkedet. Elektricitet fra vindenergi, som prioriteres til at dække el-
grundlasten, priskonkurrence på markedet og produktionsrentabilitet er eksempler på faktorer, 
som kan påvirke el-produktionen på kraftvarmeværkerne.  
 
Ud fra kraftvarmeværkernes grønne regnskaber og Energistyrelsens statistikker, kan det ses 
hvor meget kraftvarmeværkerne producere af el og varme årligt. Nedenstående tabel 1 viser 
produktionen fra Avedøreværkets blok 1 fra år 2008 til 2012.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
Beregnes den gennemsnitlig virkningsgrad på blok 1, for år 2010 til 2012, ses at 
virkningsgraden er steget i perioden fra 61 % til 83 % (Bilag 9). Det kan her bemærkes, at 
værket i samme periode har produceret færre GWhe og samtidig leveret mere varme til 
fjernvarmenettet. Dette antyder, at værket har kørt en større andel af dets timer på 
kraftvarmedrift, som forklarer en stigning i varmeproduktionen, mens et fald i GWh kan 
Tabel 1: Avedøreværkets blok 1 grønne regnskab (DONG Energy 2012) 
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antyde, at de i dele af sommerperioden har stoppet kondensationsdriften. Begge dele har 
bidraget positivt til virkningsgraden. 
 
Ses der på den samlede el-produktion for de danske centrale kraftvarmeværker, uanset 
brændsel, ses samme udvikling, som det fremgår af tabel 2 herunder.  
 
 
 
Tabel 2: Udviklingen i den samlede danske el-produktion fordelt efter produktionsanlæg, i perioden år 1980-
2012 (Energistyrelsen 2012a:11) 
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Tabel 2 viser, at el-produktionen på alle de centrale kraftvarmeværker er faldet siden 1990 og 
særligt i andelen af el produceret på kondensationsdrift. Kondensationsdriften udgjorde dog i 
2012 stadig gennemsnitligt 33 % af den samlede el-produktion for alle de centrale 
kraftvarmeværker. Årsagerne til den faldende el-produktion i de centrale kraftvarmeværker 
kan forklares ved, at el-produktionen i højere grad er blevet leveret fra de decentraliserede 
kraftvarmeanlæg og vindkraftanlæg, hvis produktion er steget med henholdsvis 1115 % og 
1583 %, fra 1990 - 2012.   
 
I forhold til at vindenergiens fluktuerende el-produktion leverer en stadigt større andel af el-
grundlasten, har kraftvarmeværkerne store udfordringer med at tilpasse sig de nye 
systemvilkår. Kraftvarmeværkerne er oprindeligt konstrueret til at levere en konstant stabil 
grundlast og kan med kort varsel kun skrue op og ned for en meget lille del af produktionen, 
svarende til omkring max 5 % variation (Energistyrelsen 2012b:31). Det er derfor en 
udfordring at tilpasse fjernvarmen fra kraftvarmeproduktionen, når vindkraftanlæggene 
producerer meget el. 
 
Den øgede udnyttelse af vindenergien har ikke en direkte effekt på virkningsgraden hos 
kraftvarmeværkerne. Det kan derimod have en indirekte effekt på energieffektiviteten, da el-
produktionen på kraftvarmeværkerne til tider er for stort grundet anlæggenes manglende 
omstillingsevne i forhold til, at kunne tilpasse produktionen optimalt efter den fluktuerende 
vindenergi. 
 
Delkonklusion 
En ressourceeffektiv anvendelse af træbiomasse i Danmark afhænger af en høj virkningsgrad i 
kraftvarmeværkerne, og en høj virkningsgrad afhænger af hvor stort et energioutput, der kan 
opnås. Avedøreværkets grønne regnskab antyder at virkningsgraden er blevet optimeret af, at 
værket, i stedet for at køre på kondensationsdrift, har lukket ned i perioder, når de ikke 
længere kan afsætte el-produktionen, grundet vindenergi. Dette antyder en sammenhæng 
mellem et stigende antal af timer et kraftvarmeværk producerer elektricitet om året og en 
stigende anvendelse af kondensationsdrift, som tilsammen resulterer i en faldende 
gennemsnitlig virkningsgrad. 
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Den gennemsnitlige virkningsgrad er betydningsfuld i udregninger omkring 
drivhusgasudledning. I udregningerne skal der tages højde for, hvor meget 
kraftvarmeværkerne kører på henholdsvis kondensationsdrift og kraftvarmedrift.  
 
 
SBP’s certificering i et ressourceeffektivt perspektiv 
 
Med udgangspunkt i de netop analyserede betydningsfulde led i produktionskæden for 
træbiomasse vil dette afsnit analysere om og hvorledes der, i certificeringsudspillet fra SBP, 
tages højde for disse problematikker og optimeringsmuligheder. Certificeringsordninger 
betragtes således som et udvalgt politisk værktøj, der kan bidrage til at garantere opfyldelsen 
af en række kriterier, der tilsammen kan sikre bæredygtigheden og en reel betydelig 
drivhusgasreduktion ved benyttelsen af et produkt som træbiomasse. 
 
Udviklingen af certificeringen  
SBP’s udspil er et af de selvstændige systemer, der er blevet udarbejdet i manglen af bindende 
bæredygtighedskriterier fra EU. På nuværende tidspunkt eksisterer der kun 
bæredygtighedskriterier for flydende brændstof til elektricitet, opvarmning og køling samt 
flydende eller gasformigt brændstof til transport, begge indbefattet i VE-direktivet fra 2009 
(EUPR 2009:12,21). For træbiomasse er det indtil videre kun anbefalingerne fra 
Kommissionens 2010’rapport til Rådet og Europa-Parlamentet, der forholder sig specifikt 
hertil. Det konstateres heri at; ”De mange forskellige typer af biomasseråmaterialer gør det 
vanskeligt at foreslå en harmoniseret ordning på nuværende tidspunkt.”, men anbefaler 
samtidig at kriterierne fra VE-direktivet overføres til at gælde for fast biomasse også (EK 
2010:8f). Dog laves tre tilføjelser for blandt andet at inkludere 
energikonverteringseffektiviteten – virkningsgraden (EK 2010:6). Det anbefales at 
medlemslande, der indgår i certificeringsordninger omkring træbiomasse sørger for at 
inkludere de af kommissionen anbefalede kriterier, for at sikre et velfungerende marked og for 
at undgå at udgøre barrierer for udviklingen af bioenergi (EK 2010:12). Det er samtidig 
tydeligt, at EU vil arbejde videre med bæredygtighedskriterierne og overveje, om der senere 
hen skal fastsættes fælles gældende kriterier. 
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Overholdelse af EU’s kriterier er afgørende for, hvorvidt brugen af træbiomasse kan defineres 
som en vedvarende energikilde. Da definitionen betyder, at energikilden kan indgå i 
regnskabet over de nationale forpligtigelser og målsætninger og samtidig berettiger finansiel 
støtte hertil, er det vigtigt for både medlemslande og involverede virksomheder at kunne opnå 
denne definition (EK 2010:9). SBP’s udspil er endnu kun et udkast, og er på nuværende 
tidspunkt ikke godkendt af Kommissionen.  
 
Michael Schytz fra DONG påpeger, som det også fremhæves af EU-Kommissionen, at et af de 
vigtigste incitamenter eller hovedårsager til at etablere en frivillig certificeringsordningen er at 
sikre markedets fremtidige investeringer (Bilag 6). Ved at sørge for en ensretning af 
selskabernes kontrakt-udformning med leverandørerne, samt krav til de tekniske og 
kvalitetsrelaterede krav til produkterne, søges at udelukke forudsete barrierer for intern handel 
mellem kraftværkerne, i tilfælde af eventuel nedlukning (IWPB 2011:1). Dog vil vi på 
nuværende tidspunkt ikke komme mere end på de bagvedliggende markedsmekanismer, 
udover blot at forklare at certificeringsudspillet har to hovedformål; 1; at understøtte det 
internationale marked og 2; at understøtte en bæredygtig udvikling heraf.  
 
Grundet ovenstående incitamenter til at udforme et certificeringsudspil og lade det 
harmonisere med EU henvises der i udspillet til EU’s beregningsmetodikker. Udspillet læner 
sig derudover i høj grad op af blandt andet de hollandske bæredygtighedskriterier i NTA 8080 
(Netherland Technical Agreement), som blev godkendt i 2012, og der er derfor god grund til 
at antage, at også SBP’s udspil vil blive det.  Her bør det bemærkes, at vejen fra udgivelsen af 
en certificeringsordning til den endelige godkendelse kan være lang, som det eksempelvis var 
for NTA, der blev udgivet tilbage i 2009. Dette præges af samspillet mellem de løbende 
anbefalinger fra EU, de nationale myndigheder, virksomheder, organisation, eksisterende 
certificeringsordninger mv. 
 
Bæredygtighedskriterier 
I udspillet fra SBP indgår i alt 9 bæredygtighedsprincipper, hvoraf de to første kan relateres til 
projektets miljøeffektindikator; drivhusgasudledning; 
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Som det fremgår af figur 11, vedrører de to principper henholdsvis drivhusgasbalancen og 
kulstoflagringen. Betegnelsen ’will’ angiver, at de er obligatoriske og dermed skal overholdes 
og dokumenteres af en uafhængig selvstændig enhed. Dette skyldes, at disse principper kan 
være lettere at efterkomme med en konkret indikator og derved er mere målbare end de 
resterende kriterier (IWPB 2011:5; Cramer et al 2007:iv,7). Udspillet fremlægger desuden en 
forpligtigelse om, at kriterierne skal udvides til at inkludere krav til indregning af effekter fra 
iLUC, så snart EU-Kommissionen vedtager det, hvilket derved vil udvide princip 2 (IWPB 
2011:25). 
 
De potentielle problematikker i forhold til skovdriften i skovbruget inddrages i begge af de 
første principper i og med; at det i princip 1 anerkendes, at udvindingsleddet skal indgå i 
udregningsformlen for produktionskædens samlede udledninger, og at, det i princip 2 fastslås 
at, træbiomasseproduktionsenheder ikke må anlægges på kulstofrige landjorde. 
 
I princip 2 fremstilles det desuden, at CO2-neutraliteten er bundet på antagelsen om, at der 
ikke sker en ændring i arealanvendelsen, ved at der i skovdriften sørges for at genplante eller 
på anden måde sikres, at den naturlige regenereringstilvækst matcher med udtaget (IWPB 
2011:9). Kriterierne er omtalt i form af, at der skal klarlægges bevis for, at genplantningen 
forekommer indenfor en rimelig tidsperiode, for at undgå afskovning, ligesom det bør undgås 
at reducere det underjordiske kulstoflager fx som resultat af overdreven fjernelse af 
restprodukterne (IWPB 2011:9). Kriterier og retningslinjer på disse områder er forbundet med 
Figur 11: Princip 1 og 2 i SBP’s certificeringsudspil (IWPB 2011:4). 
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store usikkerheder, i og med at de angiveligt må bygge på en række antagelser, der 
konkretiserer nogle meget komplekse og internt forbundne forhold i skovens økosystem. Det 
anerkendes heraf at fastsættelsen og omfavnelsen af alle påvirkningsmuligheder, biologiske 
dynamikker og processer i skovbruget kan være meget omfangsrig og begrænset i sin 
udformning ud fra den afgrænsede viden på området. Udspillet favner desuden ikke de 
indirekte effekter fra iLUC, der ikke på samme måde er målbare i skovbrugets 
produktionskæde. 
 
Disse pointer underbygger argumentet om, hvorfor der bør være fokus på at øge 
ressourceeffektiviteten, så de potentielle risici omkring udnyttelsen kan minimeres. Forbedres 
ressourceeffektiviteten vil det mindske risikoen for, at de omtalte potentielle risici bliver et 
problem, og vil dermed reducere miljøeffekter forårsaget af en manglende forståelse for og 
derved evne til at regulere dette område. 
 
Kraftvarmeværkerne og deres virkningsgrad indgår i princip 1, som led i udregningen for de 
samlede emissioner, og derfor vil vi se nærmere på det 60 % reduktionskrav. Såfremt den 
samlede udledning for træbiomassen ikke overstiger 130  g.CO2/kWh, antager SBP at der kan 
opnås en reduktion på 60 %, ud fra VE-direktivets fossile referenceværdier. Reduktionssatsen 
skal regnes ud ved forholdet mellem drivhusgasbalancen for træbiomasse og 
drivhusgasbalancen for det fortrængte fossile brændstof. I VE-direktivet angives 
reduktionsprocenten for de flydende brændsler til at skulle være på 60 % fra år 2018, og det 
er således en harmonisering med de fremtidige krav og kommissionens tilknyttede 
anbefalinger. I 2010’rapporten fremstilles det dog at det potentielt er muligt at opnå en højere 
reduktion i drivhusgasudledningen end 60 %, hvis der anvendes træpiller, halm og træflis som 
afbrændingsmateriale i kraftvarmeværker (EK 2010:7). 
 
Figur 12, viser herunder de potentielle reduktionsmuligheder for brugen af træbiomasse. Den 
røde streg fremhæver hvorledes fire af scenarierne for flis og træpiller opnår en 
reduktionsprocent der overstiger 90. SBP’s reduktionsmål på 60 % er angivet med den grønne 
streg. I scenarierne anvendes resttræ og træer med kort rotationstid.  
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De øgede reduktionsmuligheder underbygges af Michael Schytz, der pointere at det er muligt 
at opnå en reduktion på op til 80 % (Schytz 2013:4).   Det er derfor tvivlsomt, om SBP’s 
reduktionsmål på 60 % er en reel afspejling af kraftvarmeværkers reduktionsmuligheder ved 
anvendelse af træbiomasse til produktion af elektricitet og varme.  
 
 
Opsamling 
 
Der er nogle miljøproblematikker relateret til skovbruget, som gør at både træbiomassen i sig 
selv og landarealet der anvendes er to ressourcer, der skal behandles og anvendes med 
respekt og omhu. Arealeffektiviteten kan blandt andet øges ved at følge ’best practice’ 
eksempler på intensiv, dog understøttende, skovdrift med genplantning, aldersforskydning 
eller blanding af sorter i den samlede stand, så der kan laves hyppige udtyndinger, fremfor 
større rydninger. Desuden er der en klar påvirkning af ressourceforbruget, både træbiomasse 
og deraf indirekte arealforbruget, i udnyttelsen på kraftvarmeværkerne – hvis virkningsgrad 
ikke er optimal. Certificeringsudspillet inkluderer hensyn til skovbruget, dog ikke med 
Figur 12: Potentielle drivhusgasbesparelser i procent for fast biomasse (EK 2010:7) 
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inkludering af effektivitetsprincipper og formår desuden ikke at inkorporere de indirekte 
effekter, hvilket vi anerkender som værende komplekst og svært. kraftvarmeværkernes 
virkningsgrad ser vi for nuværende ikke som værende fuldt og fyldestmæssigt inkorporeret i 
hverken EU eller deraf SBP’s certificeringsudspil, som af markeds- og lovgivningsmæssige 
årsager baserer sig herpå, hvilket særligt skyldes manglende evne til at tage højde for kontekst 
og årlige udsving i driften. Dette burde inkluderes for at minimere miljøeffekterne af den 
samlede produktionskæde, såfremt certificeringsordningen skal kunne siges at være 
bæredygtig. Regulering relateret til virkningsgraden i kraftvarmeværkerne er på nuværende 
tidspunkt nationalt styret. Vi vil i følgende kapitel derfor diskutere, hvilke strukturelle 
incitamenter der er for de danske centrale kraftvarmeværker til at anvende en høj 
virkningsgrad ved afbrænding af træbiomasse. 
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4. Strukturelle incitamenter  
 
I dette kapitel diskuteres betydningen af DONG og Vattenfalls rolle, inden for den politiske 
udformning af  SBP’s certificeringsordning, som hovedaftagerne af træbiomasse og ejere af 
kraftvarmeværkerne i Danmark. Herunder diskuteres hvordan de teknologiske og økonomiske 
vilkår påvirker deres interesser, samt deres incitamenter til at medvirke i 
certificeringsordningen.  
 
DONG og Vattenfall 
Den danske stat ejer aktiemajoriteten, på omkring 60 %, af DONG, mens Vattenfall er ejet af 
den svenske stat. På trods af helt og delvist statsejerskab af selskaberne, drives de efter frie 
markedsøkonomiske vilkår, hvor det primære formål er at maksimere profit. Derfor menes 
handlinger fra DONG og Vattenfalls side til dels at kunne sidestilles og være baseret på dette 
økonomiske rationale. Det bemærkes her, at økonomiske prioriteringer også kan forekomme 
som investeringer, der først senere hen vil frembringe et afkast, samt at der kan være en lang 
række faktorer relateret til organisationens netværk og handelsforbindelser, der kan have 
betydning for virksomheders strategier, som dog ligger udenfor projektets henseende at 
uddybe. 
 
Kraftvarmeværkerne er pressede af en skrantende økonomi, grundet elpriserne og dårligere 
afsætningsmuligheder, der fører til færre driftstimer (Bilag 1). En forsat drift af værkerne med 
træpiller, kan være en fordelagtig investering, da de eksisterende anlæg antages at være 
afskrevet, og at investeringerne i en sådan omlægning er begrænset i forhold til andre 
alternativer. Ud fra et Cleaner Production perspektiv, der bygger på princippet om at 
virksomheder i en omstillingsfase vælger at høste de lavt hængende frugter først, kan valget af 
substitution betragtes som netop dette.  
Anders Evald udtrykker i imidlertid bekymringer overfor træpillernes høje pris, set i forhold til 
anvendelsen af træflis (Bilag 1). Da træpillerne er et langt mere forædlet produkt end træflis, er 
indkøbsprisen omkring 20 % højere for træpiller. Træpiller kan, på trods af de forholdsvis 
sparsomme investeringsomkostninger i de eksisterende værker, derfor ende med at blive en 
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dyr driftsøkonomisk løsning, da det binder værkerne til træpiller de næste 15 år (Bilag 1). 
Priserne på træbiomasse er dog behæftet med en vis usikkerhed i forhold til 
råvareomkostningerne, da disse afhænger af udbud og bæredygtighedskriterier, som gør det 
langt mere komplekst at værdisætte og prisfremskrive (Dansk Energi 2013A:27). 
 
Valget om at substituere medfører et behov for at garantere brændslets potentiale på et 
internationalt marked, hvilket både indebærer kvalitets- og bæredygtighedskrav, som skal 
sikre anvendeligheden af produktet og fremtidige leverancer. Strategien herfor har været at 
indgå i SBP for at udvikle en certificering der omfavner dette. SBP er ikke interesseret i at træ 
bliver en knap på ressource, da det vil påvirke prisen og sætte leveringsgarantien i fare. 
Sammenslutningen kan give leverandørerne en form for garanti, for et aftag af træ, og de kan 
dermed planlægge produktionen, således at den bliver mest priseffektiv i forhold til at møde 
SBP’s behov.  
 
Med udgangspunkt i det profitmaksimerende rationale, kan det diskuteres om formålet med 
sammenslutningen og den udformede certificering er at opnå et bæredygtigt produkt eller at 
sikre leveringsgaranti og kvalitet. Dette fremgår af SBP’s harmonisering med EU-kriterierne, i 
og med at der ikke tilstræbes et højere ambitionsniveau, og det alene sikres, at produktet kan 
stemples som værende en vedvarende energikilde. Som Anders Evald udtrykker det, kan det 
frygtes, at der i høj grad er tale om brandingmæssig markedsorienteret handling, i og med at 
kommercielle kræfter står bag (Bilag 1). Omvendt bør det også tages i mente, at det har høje 
omkostninger at etablere selve certificeringssystemet. Det er frivilligt, men samtidig en form 
for beredskab overfor det politiske system og energiserviceenhederne der i sidste ende vil 
kunne boykotte produktet, hvis bæredygtigheden betvivles (Bilag 1).  
Dette leder til en generel diskussion om potentialet i frivillige certificeringsordninger generelt, 
da eksemplet med SBP’s udspil ikke er mere ambitiøst hverken metodisk eller 
procentsatsmæssigt end der allerede stilles af krav fra EU. Når disse udformes af aktører, der 
selv er økonomisk involveret i branchen, skal der derfor tages højde for potentielt mangelfulde 
og forsømte områder. EU, som uafhængig regulerende instans, står derved i ansvarspositionen 
i forhold til at udvikle standarderne. EU's selvstændige arbejde med kriterier og 
certificeringsudvikling kan derfor forstås som afgørende for den fremtidige bæredygtige 
produktion og anvendelse af træbiomasse. End ikke EU’s nyeste udspil på området, hvilket 
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fremgik af et lækket udkast fra september, fremlægger nye detaljerede metodikker i forhold til 
VE-direktivet og EU-Kommissionens anbefalinger, eller fokus på effektivitet eller indregning af 
kulstofgæld og iLUC (Toop 2013:10). Desuden tyder det ikke på, at der inden for den 
nærmeste fremtid, vil blive fremlagt gældende kriterier, men mere på, at det næste udspil vil 
tage form af en rapport med anbefalinger tilsvarende den fra 2010. 
 
En vigtig faktor, for at anvendelsen af træbiomasse vil være en god investering, er forbundet til 
en række tilskuds- og afgiftsfritagelsesordninger, som vil blive undersøgt nærmere i næste 
afsnittet. Omsætningen herfra vil i høj grad afhænge af fortsatte tilskud, og den afventede 
forsyningssikkerhedsafgift vil også få betydning, men vil grundet igangværende politiske 
forhandlinger ikke blive inkluderet.  
 
Regulering 
Fra politisk side tilskyndes både stabil el- og varmeforsyning samt udfasning af fossile 
brændsler i energisektoren, dette reguleres gennem afgifter og tilskud for at skabe den ønskede 
udvikling. Tilskud til VE forudsætter en godkendelse af energikilden af EU, jævnfør VE-
direktivet. Herunder er det et kriterium, at tilskuddene eller afgifterne ikke tager form som 
særlove, hvor de er øremærket til bestemte virksomheder, men i stedet er bygget op om 
generelle inddelinger som forskellige slags anlæg, former for produktion eller andre 
standarder. Den nationale regulering, der er dominerende i forhold til kraftvarmeværkernes 
produktion, er tilknyttet tilskud til el-produktion, ligesom der er afgift på kul. 
 
Regulering af el-produktion 
Som nævnt tidligere indgår alle el-producenter i et samlet system hvor de, udover  prioritering 
af el fra vindmøllerne, må konkurrere på markedsvilkår om afsætningen af deres produktion. 
For at sikre at der vil være nok el til at forsyne den danske befolkning, får el-producenterne 
tilskud fra staten. Her er der tilskud til el-produktion på højeffektive kraftvarmeværker, som 
generelt modtager 7 øre/kWh (Retsinformation.dk 2007). Kraftvarmeværkerne er ifølge 
lovgivningen, baseret på EU's metodik, højeffektive når de kondenserer – heraf både når 
denne kondensationsvarme udnyttes til fjernvarme og/eller øget el-produktion via ren 
kondensationsdrift. Kraftvarmeværkerne kategoriseres efter omstillingen yderligere som anlæg, 
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der fremstiller elektricitet ved afbrænding af biomasse, og har derved mulighed for at opnå og 
modtage et yderligere tilskud på 15 øre/kWh (Energistyrelsen 2009:10).  
 
Regulering af varmeproduktion 
Hvor kraftvarmeværkerne på el-siden delvist er reguleret ud fra det frie marked er de på 
varmesiden reguleret efter hvile-i-sig-selv-princippet. Princippet er indført, for at undgå at 
producenterne kan fastsætte en urimelig høj pris, da der inden for varmesektoren stort set er 
monopollignende forhold (COWI 2009:6). Fjernvarmeudbyderne kan, ud fra princippet, kun 
opkræve betaling, der afspejler de omkostninger, der har været forbundet med 
varmeproduktionen, da varmeproduktionen ikke må skabe profit ”… udover en vis forrentning 
af indskudskapitalen” (COWI 2009:6). Grundet hvile-i-sig-selv reguleringen er der altså ikke 
noget virksomhedsøkonomisk incitament til en effektivisering af varmeproduktionen, da dette 
ikke vil skabe øget profit, hvilket heraf ikke fremmer en optimal energiudnyttelse: 
”Varmeprisen bliver i dag styret af langsigtede kontrakter, hvor bl.a. beregningen af 
kraftvarmefordelen er baseret på fastlåste virkningsgrader. Det er ikke sikkert, at disse 
kontrakter er i stand at sikre en samfundsøkonomisk korrekt udnyttelse af muligheden for 
samproduktion af el og varme.” (COWI 2009:8). 
 
Politisk regulering svækker incitamenter til ressourceeffektivitet  
EU’s krav om højeffektive værker skal favne forskellige geografiske og teknologiske vilkår.  
Fjernvarmesystemet tilhører primært de nordeuropæiske lande, og det ville være meningsløst 
at sætte et generelt  krav om at udnytte varmeoverskuddet ved el-produktion i for eksempel et 
sydeuropæisk land. Selvom det ikke er fornuftigt, at udnytte varmen til fjernvarme i de 
varmere lande, ville krav til virkningsgraden stadig give mening.  
Da der ikke er nogen mærkbar profit at hente på varmeproduktionen, svækker den danske 
regulering af varmesektoren incitamentet, for DONG og Vattenfall, til at fokusere på 
kraftvarmedriften. Hertil kommer det tidskud, der er at hente ved el-produktion på biomasse, 
som kan gøre det til en god forretning, kun at producere el, da lav virkningsgrad hverken 
problematiseres under SBP’s certificering eller den statslige regulering. 
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Korsigtede reduktionstiltag på bekostning af langsigtede 
Selvom der i en substituering af kul til træbiomasse præsenterer en potentiel omgående 
reduktion i drivhusgasudledningen, er der brug for langsigtet planlægning og regulering for at 
optimere ressourceeffektiviteten. På lang sigt ses nye afbrændings- og 
konverteringsteknologier, og en adskillelse af el og varmeproduktion, som værende centrale i 
et energisystem med øget fluktuerende vindenergi. Derfor kan der stilles spørgsmålstegn ved, 
om kraftvarmeværker er den optimale teknologi, ved en langsigtet anvendelse af træbiomasse. 
I omstillingen til træbiomasse ses tilsyneladende en høj prioritering, hos DONG og Vattenfall 
i, at minimere startinvesteringerne. I og med at der satses på et brændsel som har lave 
investeringsomkostninger og højere driftsomkostninger, kan det være et tegn på manglende 
tiltro til varigheden og sikkerheden af de politiske beslutninger og derfor bliver en minimal 
økonomisk risici prioriteret højt (Bilag 1). I en større omlægning af energiforsyningen, til nye 
teknologiske anlæg, er omstillingen et nyt felt, som enhver virksomhed vil løbe en risiko ved 
at være en del af. En politisk sikkerhed for hvilken teknologi der skal stases på, i form af 
langsigtede kontrakter og enighed på tværs af partier, er elementært i forhold til en langsigtet 
omstilling af energisektoren. Med de nuværende tilskudsordninger, og kraftvarmeværkernes 
substitution til træbiomasse, kan denne omstilling betragtes som midlertidig. Det kan 
diskuteres, om dette er en effektiv og optimal overgang til en fuld teknologisk omstilling af 
energisystemet, eller om kraftvarmeværkernes levetidsforlængelse på 15 - 20 år bremser en 
alternativ omlægning til en ressourceeffektiv og vedvarende energisektor. 
  
 61 
5. Konklusion 
 
Træbiomasse til energiformål må vurderes at have et stort potentiale som vedvarende 
energikilde i udfasningen af fossile brændsler i energisektoren. For at sikre en bæredygtig 
produktion og anvendelse af træbiomasse til energi i de danske centrale kulkraftvarmeværker, 
kræver det en livscyklusorienteret forståelse af produktionskæden, da det vil begrænse 
risikoen for utilsigtet at forskyde eller overse drivhusgasudledninger. For at imødekomme både 
de direkte og indirekte effekter, af en øget efterspørgsel på træ, er det derfor vigtigt både at 
sikre en kulstofbalanceret skovdrift og total ressourceeffektivitet. Høj virkningsgrad i 
kraftvarmeværkerne er afgørende for en reduktion af udledningen forbundet med alle af 
produktionskædens foregående led, som sammen med et arealeffektivt skovbrug for alvor kan 
bæredygtiggøre udnyttelsen af den begrænsede træbiomasseressource. Certificeringsudspillet 
fra Sustainable Biomass Partnership er utilstrækkeligt, primært fordi  de ikke formår at 
inkorporere ressourceeffektivitet og de indirekte udledningseffekter.  
 
Der er i certificeringens princip 2 inddraget indikatorer til opretholdelse af kulstofbalancen i 
form af krav, der blandt andet indebærer genplantning og beskyttelse af sårbare arealer. 
Hvorvidt de konkrete indikatorer er tilstrækkelige til at operationalisere betegnelsen 
bæredygtig skovdrift er dog tvivlsomt, da den lave detaljeringsgrad ikke formår at dække den 
yderst komplekse sammenkobling i økosystemet og de biologiske dynamikker. 
Virkningsgraden er ikke inddraget som et princip, men indgår som led i 
udregningsmetodikken af den procentvise drivhusgasreduktion, i forhold til den fossile 
reference, og er derfor indirekte inkluderet i princip 1. Udspillet har dog en begrænset effekt 
på de danske kraftvarmeværker, da kravet om en 60 % reduktion muliggør lav virkningsgrad 
under kondensationsdrift. Denne sats er for lav, da der gennem produktionskæden kan opnås 
en reduktion på 80 % eller højere. Det er samtidig alene værkerne, der kan begrænse 
efterspørgslen ved at sikre en høj virkningsgrad og derved høj ressourceeffektivitet, grundet 
behovet for en mindre mængde træbiomasse pr. kilowatttime.  
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Ansvaret for at regulere virkningsgraden ligger, som det også anbefales af EU-Kommissionen, 
på nationalt plan. For at fremme brugen af vedvarende energi, er anvendelsen af træbiomasse 
tilskudsberettiget og afgiftsfritaget, hvilket gør værkerne mere konkurrencedygtige. Med det 
samtidige hvile-i-sig-selv-princip i reguleringen af varmeproduktionen, gives der ikke 
strukturelt incitament til at optimere virkningsgraden. Der kan derfor stilles spørgsmålstegn 
ved om den nuværende regulering og levetidsforlængelsen af kraftvarmeværkerne, bremser 
omlægningen til en ressourceeffektiv fossilfri energisektor. 
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6. Kvalitetsvurdering og perspektivering 
 
 
Kvalitetsvurdering 
 
I dette afsnit behandles det metodiske og videnskabelige grundlag for projektets 
konkluderende pointer, som vurdering af kvalitet og usikkerheder. 
 
Projektet spænder over flere fag- og fokusområder, herunder naturvidenskab og miljø, 
teknologisk planlægning samt forvaltning, og hertil både systemiske og mere kontekstnære 
observationer. Det er hensigten med projektet at præsentere en forståelse af certificering af 
bæredygtig træbiomasse inden for et livscyklusorienteret perspektiv, med respekt for den 
kendetegnende kompleksitet. Det brede sigte resulterer i, at den detaljerede del af analysen er 
afgrænset til at omhandle den tekniske ressourcemæssige forståelse af skovbrug og rent 
tekniske forståelse af afbrændingen i kraftvarmeværkerne. De strukturelle incitamenter til at 
afbrænde træbiomasse ved en højere virkningsgrad er præsenteret i en diskussion, hvor der 
ligges et systemisk  samfundsmæssigt fokus for udviklingen og omstillingen. Diskussionen kan 
derfor understøttes og sammenkædes yderligere med dybdegående undersøgelser og 
udregninger af økonomiske omkostninger ved de forskellige tilskud og afgifter til træbiomasse 
og ressourceeffektive anlæg, som det, grundet den begrænsede kapacitet, ikke har været 
muligt at gå i dybden med. 
 
Som nævnt i Kapitel 2 ’Metodisk fremgangsmåde’ er der nogle generelle usikkerheder 
forbundet med kilderne indenfor genstandsfeltet, særligt gældende de kvantitative 
henvisninger i de benyttede rapporter, som også påvirker de kvalitative observationer. Alle 
fremviste pointer og tal-sæt skal ses i lyset af, at de er sammensat fra forskellige kilder, og at 
der i alle kilder er præsenteret usikkerheder forbundet med deres datasæt. Af samme årsag 
benyttes de fremlagte tal alene som retningsgivende og som understøttende for de i øvrigt 
fremlagte pointer. Konklusionen skal derfor ikke ses som en omfattende dokumentation, der 
kan kortlægge omfanget af miljøeffekterne eller graden af effekter forbundet med henholdsvis 
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skovbrug og afbrænding. Derimod er den et indspark i debatten om bæredygtig produktion og 
anvendelse træbiomasse, da det konkluderes, at anvendelsesleddet i træbiomasses 
produktionskæde rummer et ressourceeffektivt potentiale til at mindske miljøeffekterne, der 
både forsømmes i SBP’s certificering og den strukturelle regulering. Projektet har derfor en 
funktion som et pilotprojekt, der præsenterer forskellige perspektiver, som yderligere forskning 
og planlægning bør tage højde for og er derved også et springbræt til et videre arbejde med 
både teknologiske og reguleringsmæssige problemstillinger i forhold til bæredygtig produktion 
og anvendelse af træbiomasse. 
 
 
Perspektivering 
 
Det følgende afsnit vil give en perspektiverende vinkel på to områder, vi mener vil være 
vigtige at inddrage i en analyse, hvis projektet skulle videreudvikles. Den første del vil 
omhandle de administrative problematikker, der potentielt kan opstå ved certificeringer af 
komplekse globale produktionskæder. Dette vil blive gjort ved at forholde sig til 
massebalancesystemet brugt i SBP’s certificeringsudspil (Ryckmans 2013). Derefter vil vi kort 
reflektere over, hvilken økonomisk effekt en fortrængning af kul på kraftvarmeværkerne kan 
have på prissætningen af kul.  
 
SBP’s Certificeringsudspil og massebalancesystemet  
Da der på nuværende tidspunkt ikke er fastlagt nogen bindende krav i forhold til kontrol af 
certificeringer for fast biomasse på EU-niveau, betyder det, at kraftvarmeproducenter selv 
udformer, gennemfører og administrerer certificeringsordningerne, herunder også vælger den 
uafhængige kontrolinstans, der skal verificere deres kriterier (Ryckmans 2012). Dog har EU-
Kommissionen foreslået, at nationalstater skal sørge for, at kraftvarmeproducenter forelægger 
pålidelige oplysninger, der inkluderer den bagvedliggende data brugt til at opfylde de fastsatte 
bæredygtighedskrav (EUK 2010; EUPR 2009:39). VE-direktivet fremhæver, at nationalstaterne 
skal kontrollere certificeringsordninger for at modarbejde muligheden for svindel (EURP 
2009:39). Dog evaluerer nationalstaterne kun pålideligheden af den data, som er indsamlet af 
kraftvarmeværkerne, hvilket således betyder, at den uafhængige kontrolinstans er den eneste 
kontrolmekanisme, der er direkte tilknyttet til den reelle produktionskæde. Når instansen 
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kontrollerer, om produktionen af træbiomassen har overholdt de fastlagte reduktionskrav 
igennem produktionskæden, tager de udgangspunkt i Chain-of-Costudy-princippet. Tanken er 
her, at et dokument følger med det certificerede træbiomasse igennem produktionskæden, 
hvor de forskellige aktører, opgiver data omkring mængden af certificeret træbiomasse og den 
tilknyttede udledning af drivhusgasser i hvert enkelt led. Formålet er således at verificere, at 
produktet har bibeholdt nogle specifikke reduktionskrav. Der er tre forskellige systemer, der 
bruges til at sikre reduktionskravenes validitet: 1. Track and Trace, hvor det certificerede 
produkt ikke må blandes med ikke-certificerede produkter. 2. Massebalancesystemet, hvor det 
certificerede produkt gerne må blandes med ikke-certificerede produkter. 3. Omsættelige 
certifikater, hvor produktet kun er certificeret af producenten, og ingen dokumentation følger 
produktet igennem produktionskæden (ISCC 2011; Cramer et al 2007:25f). Da SBP bruger 
massebalancesystemet vil kun de potentielle administrative problematikker forbundet med 
kontrol af træbiomassen, gennem brugen af dette system, blive introduceret.  
 
Da den certificerede træbiomasse blandes med ikke-certificeret træbiomasse, skal mængden 
og afstamningen af den certificerede del dokumenteres og bibeholdes igennem 
produktionskæden (ISCC 2011). Det er derfor vigtigt, at aktørerne fuldt ud forstår SBP’s 
bæredygtighedskrav og ikke opfatter det som en kompleks administrativ byrde, hvilket også 
fremhæves i VE-direktivet (EUPR 2009:38f). Validiteten af denne data er således afhængig af, 
at alle aktørerne i produktionskæden udfylder det tilknyttede dokument korrekt, hvilket ellers 
kan resultere i at drivhusgasudledningen ikke vil afspejle den reelle reduktion. Som der 
fremhæves i analysen, er en velfungerende skovforvaltning en afgørende faktor for en 
bæredygtig udvikling af træbiomasse. Hvis der opstår tvivl, omkring disse forhold, kan det 
være kompliceret at fastlægge hvor meget træ, der kan defineres som certificeret træ og ikke 
certificeret træ. Det er derfor vigtigt, at kraftvarmeværker har en klar kommunikation med 
skovforvaltningen og producenten og en forståelse for deres driftsmetodikker samt nationale 
lovgivning. Da massebalancesystemet primært lægger opfyldelsen af bæredygtighedskravene 
over på aktørerne i de forskellige produktions led, er det vigtigt, at SBP’s kraftvarmeværker 
økonomisk understøtter og bibeholder den uafhængige kontrolinstans gennem hele 
partnerskabet. Således kan der løbende evalueres på, om de forskellige aktører reelt 
overholder bæredygtighedskravene, og om deres administration harmoniserer med 
massebalancesystemet. En afgørende faktor for hvor velfungerende en uafhængig 
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kontrolinstans er til at opfylde det ovennævnte kan afhænge af afstanden mellem produktions-
leddene. Hvis en produktionskæde er lokalt samlet, er den en del af det samme marked og 
inden for samme lovgivningsramme. En potentiel administrativ problematik kan derfor 
håndteres, da en uafhængig kontrolinstans bedre ville kunne planlægge, gennemføre og 
håndtere evalueringer af aktører i den lokale produktionskæde. En global produktionskæde 
derimod kan være underlagt flere aktører og forskellige regulerings og markedsforhold, hvilket 
kan komplicere den administrative proces, da det vil kræve et øget koordineret samspil 
mellem national og internationale aktører og systemer. Herunder tæller både EU's 
handelsforhold, skovforvaltningsinstanser, producenter, distributører, og forskellige 
kraftværker. På grund af denne øgede kompleksitet ved globale produktionskæder kan det 
antages, at velfungerende løbende evalueringer og tilpasning af certificeringsordninger kan 
være en omkostningsfuld, omstændig og langvarig proces. En fyldestgørende analyse af dette 
ville således kræve en lavpraktisk forståelse for, hvordan SBP’s certificeringsudspil 
administrativt kunne implementeres igennem produktionskæden. Dette ville kræve en 
behandling af verifikationsdokumentet, aktørernes forståelse af dokumentet og en 
undersøgelse af den uafhængige kontrolinstans’ verificeringsmetodik. Dog er 
certificeringsudspillet ikke anderkendt af Kommissionen endnu, hvilket komplicerer en 
analyse af den praktiske operationalisering af certificeringen.  
 
Prisudvikling for kul 
Som det fremhæves i analysen handler kraftvarme værker ud fra et økonomisk rationale, hvor 
prisen er med til at afgøre kraftvarmeværkers valg af brændsel. Når den danske stat skaber et 
økonomisk incitament for brugen af træbiomasse gennem afgiftsfritagelser og 
tilskudsordninger, kan det have en effekt på prissætningen af kul. Et øget forbrug af 
træbiomasse som brændsel i kraftvarmeværker fortrænger brugen af kul, hvilket vil skabe et 
fald i efterspørgslen af kul, som markedet i teorien vil forsøge at øge, ved at reducere prisen. 
Hvis prisen på kul bliver billigere end prisen på træbiomassen, kan det i værste fald resultere 
i, at kraftvarmeværker begynder, helt eller delvist, at substituere tilbage til kul. Dette gælder 
specielt i forhold til brugen af træpiller, da det er et forholdsvist dyrt afbrændingsmateriale i 
forhold til kul. Desuden vil det kunne skabe en øget efterspørgsel i andre industrier eller 
lande, så der på verdensplan fortsat anvendes samme mængde kul. Statens økonomiske støtte, 
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til el fra træbiomasse eller fra vedvarende energi, er således afgørende for udfasningen af de 
fossile brændsler. 
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